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 Abstract 
Article type: 

Research Full Paper 
In order to select the best individuals resulted from crosses between 

traditional (as the female parent) and mutant (as the male parent) lines of 

an Iranian rice (Oryza sativa L.) variety, Tarommahalli, an experiment 

was conducted using the chlorophyll fluorescence properties based on 

BLPSI and LPSI indices in 350 individuals of F2 generation. Parents, F1, 

and F2 generations were grown in the Experimental Field of Gonbad 

Kavous University in 2017 crop year. Chlorophyll fluorescence properties 

Fo, F'o, Fm, F'm, F ', ETR, Fv, Fv/Fm, F'v/F'm, NPQ, qP, Y (II), qN, qL, 

and weight of 100 grains, number of tillers, number of filled grains, 

number of unfilled grains, plant height, panicle length, stem diameter, 

grain length, grain width, grain shape, straw weight, grain filling period, 

and flag leaf length and width were recorded. The rate of electron transfer 

through photosystem II, flag leaf width, base fluoresce in dark-adapted 

conditions, the number of fertile tillers, maximum fluorescence in the 

dark-adapted conditions, number of primary branches, flag leaf area, flag 

leaf width, flag leaf length, main panicle length, and plant weight had the 

highest effect on grain yield, in this order. The highest response to 

selection belonged to the 9th economic weight (heritability) in both 

BLPSI and LPSI indices. The was followed by the sixth coefficient which 

had the highest response to the selection. Results showed that the 

inheritance of Chlorophyll fluorescence parameters can be effectively 

used as an economic weight in the selection of the best individuals. 

Genotypes 3, 6, 17, 24, and 30 were selected based on LPSI, and 

genotypes 3 and 6 were selected based on BLPSI as superior genotypes. 

 

Article history 
Received:2019/09/09           

Revised:2019/11/29 

Accepted:2019/12/08 

 

Keywords 

Economic weight 

Electron transfer rate 

Genotype 

Photosystem II 

Rice 

 



 

 با (.Oryza sativa L) برنج در هاژنوتدپ برتری  انتخاب (.1041) عوادی. اکور علی صعووری، حسعد  پور،نواب سعید  کاتوزی، مهناز استناد:

 .29-141(، 1) 56، یاهدگ یطدمح یولوژیزدف هینشر. LPSI و BLPSI هایشاخص براساس کلروفدل فلورسانس پارامترهای از استفاده

 

یاهدگ یطدمح یولوژیزدف هینشر  
، 9612-0512)آنلای (  6561-9092شاپا: )چاپی(  http://ecophysiologi.gorganiau.ac.ir 

 

Doi: 10.30495/iper.2021.679520;                          

Dor: 20.1001.1.24237671.1401.17.65.3.6 
 

 
 

 های پارامتربا استفاده از  (.Oryza sativa Lها در برنج )انتخاب برترین ژنوتیپ

 LPSIو  BLPSI هایفلورسانس کلروفیل  براساس شاخص

 

 4، علی اکبر عبادی*3، حسین صبوری2پور، سعید نواب1مهناز کاتوزی

 سوئدسگروه اصلاح نواتات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طودیی گرگان، گرگان، ایران و گروه ژنومدک دینامدک، اگروسکوپ، 1

 گروه اصلاح نواتات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طودیی گرگان، گرگان، ایران.9

 hossein.sabouri@gonbad.ac.irریانامه:  ،گروه تولد ات گداهی، دانشگاه گنو  کاووس، گنو  کاووس، ایران2

 کشور.سازمان تحقدقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رشت، ایران، موسسه تحقدقات برنج 0
 

 22-141/ صفحات:  1441، بهار 56شماره  هفدهم، سال     

 نوع مقاله: 
 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 

 چکیده

طارم بومی  (.Oryza sativa L)های برنج به منظور انتخاب برتری  افراد حاصل از آمدزش لای 

و  BLPSIهای براسععاس شععاخصو های فلورسععانس کلروفدل از ویژگیبا اسععتفاده و موتانت 

LPSI 2 فرد 264، آزمایشعی با اسعتفاده ازF  وال ی ، نسل اول و دوم در اجرا ش .  1225در سال

انس فلورسکشت ش ن . خصوصدات کاووس در مزرعه تحقدقاتی دانشگاه گنو  1225سعال زراعی 

، Fo،F'o  ،Fm، F'm ،F'، ETR ،Fv ،Fv/Fm ،F'v/F'm ،NPQ ،qP، (Y (IIکلروفدععل 

qN ،qL  طول ، بوتههای پوک، ارتفاع ، تی اد دانهرتیع اد سعععاتعه، تی اد دانه پ ،دانعه 144وزن و

خوشه، تی اد خوشچه، تطر ساته، طول دانه، عرض دانه، شکل دانه، وزن کاه، طول دوره رسد گی، 

، 9سرعت انتقال الکترون از طریق فتوسدستم ندز ثوت شع ن .  ،طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم

 ، تی اد پنجه بارور،های سعععازگار شععع ه به تاریکیفلورسعععانس پایه در حالتعرض برگ پرچم، 

، تی اد خوشچه اولده، سطح برگ پرچم، های سازگار ش ه به تاریکیفلورسعانس ح اکرر در حالت

 ترتدب بدشععتری  تاثدر را رویتی اد دانه پر، طول برگ پرچم، طول خوشععه اصععلی و وزن بوته به

به وزنه  LPSIو  BLPSIشععاخص بالاتری  پاسععب به انتخاب در هر دو عملکرد دانه داشععتن . 

پذیری( تیلق داشعت. بی  از ای  رعریب، رعریب ششم )هموستگی( دارای نهم )وراثتاتتصعادی 

لروفدل های فلورسععانس کنتایج نشععان داد که وراثت پذیری پارامتر بالاتری  پاسععب به انتخاب بود.

عنوان وزنه اتتصععادی در انتخاب بهتری  افراد مورد اسععتفاده ترار گدرن . توانن  به طور کارایی بهمی

های سععه و شععا براسععاس و ژنوتدپ LPSIبراسععاس شععاخص  24و  90، 16، 5، 2های ژنوتدپ

BLPSI  های برتر انتخاب ش ن .به عنوان ژنوتدپ 

 

  11/45/1221: دریافت تاریب

 41/42/1221 :ویرایا تاریب

 16/42/1221: پذیرش تاریب

 

  های کلیدی:واژه
 برنج

 ژنوتدپ

 الکترون انتقال سرعت

 II فتوسدستم

 اتتصادی وزنه
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 مقدمه

برنج به عنوان دومد  غله مهم جهان بی  از  امروزه

اشعع  و بمهمتری  محصععولات غذایی می گن م، یکی از

 را های تابل کشععت در زمد درصعع  از زمد  2بدا از 

 از یکی که جاآن از (.FAO, 2017) ده می پوشعععا

 آوردن دسععت به اصععلاحی، هایبرنامه مهم در اه اف

 عملکرد پذیریطرفی وراثت از و است بالاتر محصعول

 مؤثر چن ان عملکرد برای انتخاب مستقدم  ؛است پاید 

 از اسععت صععفت بهتر ای  اصععلاح برای لذا و نووده

برخی  از استفاده با شعود. اسعتفاده غدرمسعتقدم انتخاب

 برای را لازم اطلاعععات توانمعی آمععاری هععایروش

 را عملکرد اصلاح جهت مسعتقدم صعفات غدر انتخاب

 و عملکرد(. Sabouri et al., 2011آورد ) دسعععتبه

 هایبرنامه اغلععب در میمولاً آن بعا مرتوط صعععفعات

 و گدرن می ترار بررسی مورد زمانهم طوربه اصعلاحی

 صعععفات ارزش به گداه یک اتتصعععادی ارزش چون

 انتخاب کنن گان اصعععلاح دارد، بسعععتگی آن مختلف

 کردن ح اکرر برای را مختلف صعععفات برای همزمان

 Sabouri et) کنن می بررسی گداه یک اتتصادی ارزش

al., 2010.)  

 اصلاح نواتات در انتخاب هایشعاخص از اسعتفاده

و  ش  پدشنهاد 1225 سال درSmith  توسط بار نخستد 

 های دیگرروش با مقایسعععه و ارزیابی برای سععع س

 ارزش چون(. Baker, 1986ش  ) گرفته کار به انتخاب

 بای  شود، تیدد  مسعتقدم صعورت به توان نمی ژنتدکی

 زده تخمد  فنوتد ی هایارزش از خطی تابع وسععدله به

 تشععخدص تابع از منظور ب ی  .(Smith, 1936) شععود

 هایلای  برای انتخاب شاخص یک تیریف برای فدشر

 صععفات از تابع ای  در .شعع  اسععتفاده گداهی خالص

 با متغدرهایی عنوان به همزمان صعععورت به مختلف

تشععخدص  تابع .شعع  اسععتفاده متفاوت وزنی رععرایب

 مدزان صععفات، اتتصععادی هایارزش مونای بر را فدشععر

 میدععارهععا، انحراف حسععععب بر ندععاز مورد بعهعوود

 پذیریوراثت نظدر ژنتدکی پارامترهای و هاهموسععتگی

 ه ش داد گسترش صفات بد  ژنتدکی هایهموسعتگی و

(Hazel, 1943) .  معحققدPesek و Baker (1969 )

 را اتتصادی هایارزش دادن نسوت مح ودیت مسعلله

 پدشععنهاد را شععاخصععی و کردن  مطرح کمی صععفات به

 ارزش جای بععه ژنتدکی بهره از آن در کعه نمودنع 

 شععاخص یک شععاخص ای  .شعع  اسععتفاده اتتصععادی

 و هاواریانس از آن درکه  اسععت شعع ه تی یل انتخاب

 .شودمی استفاده افراد ژنتدکی هایکواریانس

زی، سدستم فتوسنت کاراییهای تیدد  یکی از روش

بازتاب  گدری فلورسعععانس کلروفدل اسعععت کهان ازه

 Mohammadi et) باش ورعیدت فتوشدمدایی گداه می

al., 2008 .)سععالم مدزان فلورسععانس کلروفدل،  مق ار

ن و کارآم ی نسوی انتقال الکترو بودن غشای تدلاکوئد 

ده . بخا نشان می Iبه فتوسدستم  IIرا از فتوسدستم 

وسععدله برگ  که به انرژی نورانی خورشععد  ای ازعم ه

شود، صرف فراین های بدوشدمدایی مدشود؛ دریافت می

شعع ه  ممک  اسععت بخا کوچکی از نور دریافت اما

 صعععورت گرما و یا مج داً از مراکز واکنا در طولبه

موج بلن تری بازتاب کن  که به آن فلورسانس کلروفدل 

 اگر بدشععتر انرژی مولکول(. Soltani, 2004) گوین می

صورت انرژی گرمایی یا فلورسانس ساطع خته بهبرانگد

 هععای فتوشعععدمدععایی کمترشعععود، انرژی برای واکنا

های انتقال شعععود. در نتدجه تولد  و رخدره فرآوردهمی

نوری  هایدر واکنا ATPو  NADPHالکترون یینی 

 IIفتوسعنتز کاها و لذا عملکرد کوانتومی فتوسععدستم 

 ,Eshghizadeh and Ehsanzadeh) کن کاها پد ا می

2009.)Samimi Sadeh بررسعععی  (2008همکاران ) و

روی گن م نشعان دادن  که هرچه فلورسانس کلروفدل 

هعای گن م کمترباشععع ، از نور دریافتی اسعععتفاده لای 

   عملکرد بدشتری خواهن  داشت.بدشتری مدکنن  و 

 و بهدنه هایشععاخصپژوها بر روی برنج  دو در

 که داده شعع  نشععان و گرفت ترار مقایسععه مورد را پایه
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 پاسععب توان می بهدنه هایشععاخص مونای بر گزینا

 اما شود، منجر پایه هایشاخص به نسعوت را بدشعتری

 از اسعععتفاده نهععایت در و نووده دارمینی برتری ای 

 سععهولت و سععاختار سععادگی دلدل به را پایه شععاخص

 .(Fazlalipour et al., 2008a,bش  ) توصده محاسواتی

 حصععول منظور به صععفت چن  برای همزمان گزینا

 و ش  اسعتفاده برنج جمیدت اتتصعادی ارزش ح اکرر

 صععفات مونای بر گزینا شععاخص یک از اسععتفاده

 در پر دانه تی اد برداشت، شاخص بدولوژیک، عملکرد

 توان می بوته در خوشه تی اد و دانه ص  وزن خوشعه،

ش   پدشعنهاد جمیدت اتتصعادی ارزش افزایا موجب

(Fazlalipour et al., 2008c.) 

 برای صفات غدرمسعتقدم و مسعتقدم انتخاب کارایی

 نرمال و خشکی تنا شرایط در گن م در بهوود عملکرد

 انتخاب برای مختلف هایشععاخص ارزیابی و محاسععوه

مورد بررسعععی ترار گرفت و  صعععفت چن  همزمعان

 بازده هدزل- اسععمدت هایشععاخص مشععخص شعع  که

 هر در بدکر- پسک شعاخص به نسعوت بالاتری انتخاب

 Rezai and) دارنعع  غدرتنا و تعنا شعععرایعط دو

Yousofi Azar, 2008.) ی هاشعععاخص مطععالیععه در

 ران مان ندز انتخاب برای بهوود عملکرد دانه در کنج 

 بهوود برای هدزل- اسععمدت شععاخص اسععاس بر انتخاب

 در دانه تی اد بوته، در ک سععول تی اد صععفات همزمان

 بدشتر کمی بدکر- پسک شاخص از دانه وزن و ک سعول

 .(Salehi and Saeidi, 2013) بود

 Sabouriمختلف هایشععاخص ارزیابی و محاسععوه 

 مقععادیر کععه داد نشعععان برنج در بهوود عملکرد برای

 مهمتر بسدار دانه عملکرد با صعفات ژنتدکی هموسعتگی

 شععاخص یک سععاخت در صععفات پذیریوراثت از

داده  نشعانهمچند  . (Sabouri et al., 2010) باشع می

 تی اد دانه، وزن ژنوتد ی و فنوتد ی مستقدم آثار که ش  

 در مؤثرتری میدارهای توانن می خوشه طول و خوشعه

                                                           
1. Lethal Dose 

 مستقدم غدر انتخاب برای گزینشی هایشاخص میرفی

 .(Sabouri et al., 2009) باشن  برنج در

 را گزینشی هایشعاخص مونای بر انتخاب کارایی

، گلرنگ و یونجعه سعععورگوم، زیره سعععوز، ررت،  در

 ,.Biswas et al) گرفت ترار بررسعععی مورد سعععویا 

2001; Ghasemi et al., 2017; Suwantaradon et al., 

1975; Monirifar, 2010; Kohestani et al., 2017; 

Marcelo et al., 2008  )انتخاب که کردن  گزارش و 

بدشتری نسوت به انتخاب عملکرد سعودمن ی  مونای بر

 خواه  داشت.

اگرچعه مطعالیعات متی دی در مورعععوع انتخاب 

برتری  افراد در برنج انجام ش ه است اما در ای  راستا 

جمله خصععوصععدات توجه به صععفات فدزیولوژیک م 

ت نظر به اهمدفلورسععانس کلروفدل کمتر بوده اسععت. 

رتام ابرنج به عنوان یک محصعول اسعتراتژیک و تولد  

با محصععول بالاتر، ای  بررسععی به منظور شععناسععایی 

های آتی و نهایتا ها برای کشععت در سععالبرتری  بوته

های فلورسععانس براسععاس ویژگیمیرفی ارتام ج ی  

  .ریزی شپایهکلروفدل و صفات زراعی و مرفولوژیک 

 

 هامواد و روش

در  1222ولدع  طعارم محلی موتعانت در سعععال ت

 ا ابت در ای  راستا. انجام شع  برنجموسعسعه نحقدقات 

جهعت تیدد  دز بهدنعه پرتوتعابی، بعذور را بعا دزهای 

و  964، 924، 944، 114، 164، 4) مختلف اشععیه گاما

در گاماسل در پژوهشک ه کشاورزی هسته  گری( 244

)مق ار دزی که در آن  150LD. شعع ای کرج پرتوتابی 

مانی زن ه معاننع ( هعا زنع ه میدرصععع  گدعاهچعه 64

در دزهای مختلف محاسععوه و بی  از تیدد   هاگداهچه

.  شدز بهدنه، بذور طارم محلی را با دز بهدنه پرتوتابی 

از هر گداه  .ش ایجاد  M1سع س جمیدت گداهی نسل 

در جمیدت  آوری شعع .یک خوشععه جمع M1نسععل 
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روز تول  14به بی  تنا آب ح ود  M2گداهی نسععل 

روز بی  از گل هی به م ت دو هفته در  0از گل هی تا 

مزرععه اعمال شععع . آنالدز فنوتد ی گداهان برنج تحت 

 ی ارزیابی استان اردهاتنا خشعکی بر اسعاس سدستم
1IRRI  انجام شععع . صعععفاتی نظدر تی اد پنجه، تی اد

نه پر، درصععع  های بارور، تی اد کل دانه، تی اد داپنجه

مطالیه  M2سل نباروری و وزن هزار دانه در جمیدت 

شععع نع . پس از یعک معاه تنا خشعععکی در مزرعه 

ای لای  متحمل بر اسععاس مقداس لوله 24آزمایشععی، 

لای  زودرس بر اساس تاریب گل هی  6شع ن برگ و 

 16، بد  آنهاانتخاب ش ن  که از  M4از جمیدت نسل 

، متحمل شناخته هاوشهبراساس مقداس باروری خلای  

اه  شش ن  که مدزان باروری خوشه بالایی در تداس با 

تا  14رس انتخابی )بد  ی زودهانرمال داشعععتن . لای 

( ندز مدزان باروری خوشه بالایی روز زودتر از وال  16

دو  1226در فروردی  سال  .در تداس با شعاه  داشتن 

رتم برنج طعارم محلی بومی و طارم محلی موتانت به 

عنوان والع ی  تلاتی برای تولد  یک جمیدت در حال 

انتخعاب شععع ن  و عملدات دورگ گدری در  9Fتفرق 

، 1225موسعسعه تحقدقات برنج انجام گرفت. در سال 

تحقدقاتی دانشعععگاه گنو  در مزرعه  9Fو  1Fوالع ی ، 

های فنوتد ی انجام ت شععع ن  و ارزیابیکشعععکاووس 

ی برخارتفاع بوته، دوره گل هی، رسعععد گی و  گرفت.

تم ی عم ه دو رهااز تفاوتدیگر خصوصدات فنوتد ی 

منظور تیدد  خصععوصععدات فدزیکی و شععدمدایی به بود.

متری سععانتی 24خاک محل آزمایا، از عمق صععفر تا 

برداری انجام خعاک مورد اسعععتفعاده در آزمایا نمونه

های فدزیکی و . بیضعععی از ویژگی(1گرفعت )ج ول 

شععدمدایی آن از جمله بافت خاک به روش هد رومتری 

(Bouyoucos, 1962،)pH  و EC  در عصععاره اشععواع

(Haluschak, 2006 ،)CEC  خععاک بععه روش بععاور

(Page, 1982 درص  کرب  آلی به روش والکی بلک ،)

                                                           
1. International Rice Research Institute 

(Walkley and Black, 1934 ،) درصعع  آهک به روش

(، فسعععفر تعابل Gupta et al., 2002حجم سعععنجی )

مولار به روش اولس   6/4استخراج با بدکربنات س یم 

(Sparks et al., 1996 )، ( واکنا خاکpH در عصاره )

( Thomas, 1996ای )اشععواع بوسععدله الکترود شععدشععه

 .ش تیدد  

: (2Fو  1Fی هانسلل  های  فنوتیپی )والدین،ارزیابی

عع د بعذر از هر والع  طارم محلی بومی و طارم  164

ع د بذر دورگ حاصعععل   64محلی موتانت، به همراه 

 1Fحاصل از گداهان  9Fع د بذر  044از تلاتی آنها و 

دار شععع ن و تهده نشعععال در گلخانه، در بیع  از جوانه

ی ج اگانه کشعت شعع ن . در طول دوره رش  هابلوک

کودپاشی و موارزه با کلده عملدات داشت شامل وجد ، 

طوق عرف منطقه انجام شععع . ان ازه  هاآفات و بدماری

 انجام ش .   9Fبوته نسل  264ی فنوتد ی روی هاگدری

تی اد ساته، تی اد  ،دانه 144وزن : گیری صفاتاندازه

 متر()سعععانتی های پوک، ارتفاع بوته، تی اد دانهردانه پ

، تی اد خوشععچه، تطر سععاته متر()سععانتی طول خوشععه

تر(، ممتر(، عرض دانه )مدلیمتر(، طول دانه )مدلیمدلی)

متر(، وزن کععاه )گرم(، طول دوره شعععکععل دانععه )مدلی

رسعد گی )تی اد روز از نشعال تا رسد گی کامل دانه(، 

متر(، عرض برگ پرچم طول برگ پرچم )سععععانتی

اده تفبا اس گدری ش .ان ازه بوته 264روی  متر()سعانتی

 JUNIOR-PAM))متر سعععنس از دسعععتعگععاه فعلور

ا هگدریان ازه. گدری ش ان ازه پارامترهای فلورسعانس

های کاملا رش  یافته، مستقر در راس شاخه ی برگور

اصلی انجام ش . پارامترهای اولده فلورسانس کلروفدل 

های سازگار ش ه به شعامل: فلورسعانس پایه در حالت

 (،F'o) ته تحت نور اشعععواعو ترار گرف (Fo) تعاریکی

های سععازگار شعع ه به فلورسععانس ح اکرر در حالت

فلورسععانس ثابت  (،F'm) و نور اشععواع (Fm) تاریکی

(F')  9و سععرعت انتقال الکترون از طریق فتوسععدسععتم 
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(ETRانع ازه  ) گدری شععع نع . با توجه به پارامترهای

گدری شعع ه، تی ادی از پارامترهای فلورسععانس ان ازه

فلورسعععانس متغدر در حالت مانن  دیگر فلورسعععانس 

حع اکرر کارایی (، Fv) سعععازگعار شععع ه بعه تعاریکی

کارایی تو یل ، (Fv/Fm) 9فتوشععدمدایی فتوسععدسععتم 

  ها به انرژی شدمدایی تحت نور اشواع-انرژی الکترون

(F'v/F'm ،)ذب های جپراکنا غدر فتوشدمدایی فوتون

 پراکنا فتوشدمدایی انرژی جذب ش ه(، NPQ)  هشع

(qP) ، 9کارایی واتیی فتوشعدمدایی فتوسدستم(Y (II ،)

( و qN) رعریب خاموشعی غدر فتوشدمدایی فلورسنت

  رعریب خاموشعی فتوشعدمدایی فلورسعنت متصل به

PSII(qL ثوت شعع ن ) (Operations manual PEA, 

2006.) 

 

 خصوصدات فدزیکی و شدمدایی خاک مورد استفاده :1جدول 

  Fe  Mn  Zn  Cu آهکدرص   pH ه ایت الکتریکی درص  اشواع
6/01 25/4 5/6 1/14 1/9 15 5/4 5/1 

 بافت خاک ش  سدلت رس پتاسدم فسفات ندتروژن  کرب  آلی

 لوم رسی سدلتی 12 65 21 204 12 41/4 61/4

 

ز پس ا: های اقتصللادیتعیین وزنهآمار توصللیفی و 

 یها جهت بررسها، ابت ا آمار توصدفی دادهداده حصول

اوزان  منظور تیریفتنوع ژنتدکی محاسوه ش . س س به

 و هععای فنوتد ی، ژنتدکیهموسعععتگی ،اتعتصععععادی

پذیری صعععفات محاسعععوه شععع . جهت تیدد  وراثت

ی هاتری  صفات موثر بر عملکرد و مهمتری  عاملمهم

، تجزیععه علدععتگععذار بر تغددرات فنوتد ی از تععاثعدر

 ها استفاده ش . رو و تجزیه به عاملرگرسدون پدا

بر  1LPSIشعععاخص انتخاب : های انتخابشللا  

زیه تج، وراثت پذیری، صععفاتبد  هموسعتگی اسعاس 

 باها به عاملرگرسععدون پدا رو و تجزیه نتایج علدت، 

iiتععوجععه بععه رابطععه pbI   شعععع  محععاسعععوععه  

(Baker, 1986)  کععه در ای  رابطععهibرعععرایععب  هععا

های فنوتد ی مربوط ها ارزشipشاخصی هر صفت و 

ررایب شاخص  LPSI ای  شاخصدر  باش .می آنبه 

GaPb از رابعععطعععه 1  عععه دسعععععت آمععع  بع

(Smith, 1936 ،) که در آنb  ،بردار رعرایب شاخصی

P کواریعانس فنوتد ی، –معاتریس واریعانسG  ماتریس

                                                           
1. Linear Phenotypic Selection Index 

هععای بردار ارزش aکواریععانس ژنتدکی و –واریععانس

ار از چن  مید ای  بررسیباش . در اتتصادی صفات می

ها استفاده ش . از جمله مختلف برای ارزیابی شعاخص

میدارها، محاسععوه رریب هموستگی شاخص و ارزش 

اصلاحی  بود که در صورت ماکزیمم بودن آن، ح اکرر 

پاسعب حاصعل خواه  ش . از آنجایی که ه ف از ای  

تحقدق علاوه بر عملکرد دانه، اصلاح و بهوود همزمان 

ی الذا میدار مقایسه ،ژنتدکی چن ی  صعفت بودارزش 

دیگری به نام میدار پدشععرفت ژنتدکی مجتمع صععفات 

آخری  میدار ارزیابی  برای هر شعاخص به دسععت آم .

  نسعععوییا کارایی سعععودمن ی  ها، محاسعععوهشعععاخص

شععاخص نسععوت به انتخاب مسععتقدم بر مونای صععفت 

ه کده  بالا بودن ای  نسععوت نشععان می. )عملکرد( بود

در صععورت اسععتفاده از شععاخص مورد نظر، پدشععرفت 

اب نتخژنتدکی بدشعععتری برای عملکرد نسعععوعت بعه ا

 دست خواه  آم .مستقدم بر مونای عملکرد به

  ههموسععتگی شععاخص و ارزش اصععلاحی از رابط 

H

I

HI

HI
HIR













22

 ;Baker, 1986) محاسععوه شعع  
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Falconer, 1989)  2کعه

I ،
2

H   و HIترتدب بعه

واریععانس شعععاخص، واریععانس ارزش اصعععلاحی و 

در فرم باش . کواریانس شاخص و ارزش اصلاحی می

از رابطه  HIRماتریسععی
Gaa

Pbb
RHI




 م  آ دسععتبه

(Baker, 1986; Falconer, 1989). مورد ه مدزان بهر

  هانتظار از شعععاخص برای مجتمع صعععفات ندز از رابط

HHIkr دسععععت آمعع بععه (Baker, 1986; 

Falconer, 1989) که k   دیفرانسععدل گزینا در واح

 HIrانحراف میدار ارزش اصلاحی و Hاسعتان ارد،

 . باشرریب هموستگی شاخص و ارزش اصلاحی می

مدزان پدشعععرفعت ژنتدکی برای هر صعععفعت بر مونای 

 هشعاخص از رابط
Pbb

kGb


 رریب  .محاسعوه ش

با شاخص از ( A)صعفت هموسعتگی ژنتدکی عملکرد 

 هرابط
Pbb

gb
r

AGIAG

IAG

IAG





2

)(

22

)(

)(

)(



 ورد آبر

 gدر ای  رابطه  .(Baker, 1986; Falconer, 1989) ش 

فات عملکرد با سایر صکواریانس ژنتدکی بردار ستونی 

2مورد مطععالیععه و 

)( AG   واریععانس ژنتدکی صعععفععت

کارآیی نسععوی گزینا بر اسععاس  باشعع .عملکرد می

ا ب شععاخص، نسععوت به گزینا مسععتقدم برای عملکرد

 رابععطععه 
)(

)(

A

IAG

A

I

h

r

R

R
RE  حععاسععععوععه شعععع م  

(Baker, 1986)  کهIR ای صفت پاسعب مورد انتظار بر

A اسعاس گزینا شعاخصی و )عملکرد( بر AR  پاسب

، h(A)مورد انتظعار به گزینا از طریق خود صعععفت و 

لازم  باش .)عملکرد( می Aپذیری صعفت جذر وراثت

 ندز از رابطععه ARو  IRبععه تورعععدح اسععععت کععه 

)()( AGAA khR  و)()( AGAGI krR  محاسوه ش ن 

(Baker, 1986 ).  1در شاخصBLPSI (Brim et al., 

های اتتصادی صفات استفاده مستقدماً از ارزش (1959

های اتتصادی در ررب ارزشگردی  و مجموع حاصل

                                                           
1. Beat Linear Phenotypic Selection Index 

 عنوان شاخص آنفرد به های فنوتد ی صفات هرارزش

فرد محعاسعععوه شععع . لذا ندازی به برآورد پارامترهای 

ژنتدکی نوود. در ای  شعععاخص رعععریب هموسعععتگی 

 هاز رابطشععاخص و ارزش اصععلاحی 
Paa

Gaa
RHI






 .(Baker, 1986) محاسوه ش 

 

 هاتجزیه و تحلی  داده

 رعععرایب محاسعععوه برای SPSS 22افزار نرم از

 استفاده تجزیه علدت و رو پدا رگرسدون هموسعتگی،

 دستبه ژنتدکی، هموستگی ررایب محاسوه برای. ش 

 گزینشععی هایتشععکدل شععاخص و هاماتریس آوردن

 .گردی  استفاده SAS 19/5افزار نرم از مختلف

 

 نتایج

نظر به اینکه وجود تنوع ژنتدکی از الزامات هرگونه 

نژادی اسععت، لذا آمار توصععدفی صععفات مورد برنامه به

بررسی ارتواط بد  . (9)ج ول  بررسعی محاسعوه شع 

صعععفات مورد بررسعععی نشعععان داد که عملکرد دانه با 

فلورسعععانس صعععفعات وزن بوتعه، تی اد پنجه بارور، 

 کارایی واتیی فتوشدمدایی، نور اشواع ح اکرر در حالت

سعععرععت انتقععال الکترون از طریق ، 9فتوسعععدسعععتم 

ترار گرفته  فلورسععانس پایه در حالت، 9فتوسععدسععتم 

پراکنا فتوشععدمدایی انرژی جذب ، تحت نور اشععواع

رابطه  9ح اکرر کارایی فتوشدمدایی فتوسدستم و  شع ه

ت امعا رابطعه آن با صعععفات دار داشعععمروعت و مینی

ای هپراکنا غدر فتوشدمدایی فوتون، فلورسعانس ثابت

 ها به انرژیکارایی تو یل انرژی الکترونو  جذب ش ه

دار بود. منفی و مینی شعععدمدعایی تحعت نور اشعععوععاع

 هموسنگی عملکرد با سایر صفات تابل توجه نوود.

به منظور تیدد  مهمتری  صعفات : ایرگرسیون مرحله

تعاثدر گعذار از بد  صعععفات مورد بررسعععی در تیدد  
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ای استفاده ش . نتایج عملکرد دانه، از رگرسدون مرحله

سرعت انتقال الکترون از طریق فتوسدستم نشان داد که 

های فلورسعععانس پایه در حالت، عرض برگ پرچم، 9

انس فلورس، تی اد پنجه بارور، سازگار ش ه به تاریکی

، تی اد زگار شعع ه به تاریکیهای سععاح اکرر در حالت

خوشعچه اولده، سعطح برگ پرچم، تی اد دانه پر، طول 

ب ترتدبهبرگ پرچم، طول خوشععه اصععلی و وزن بوته 

که طوریبدشعتری  تاثدر را روی عملکرد دانه داشتن  به

درصععع  تغددرات عملکرد دانعه را توجدععه  21تقریعب 

 نمودن . 
 

 آمار توصدفی صفات مورد مطالیه :2 جدول

خطای میدار ±مدانگد    صفت ح اکرر ح اتل دامنه واریانس 

066/4±5/96  2/62  6/61  64/1  4/14  عملکرد دانه 

064/4±9/52  9/61  4/12  4/65  4/106  تی اد روز تا رسد گی 

590/4±9/120  6/126  4/65  4/146  4/111  ارتفاع بوته 

105/1±6/140  6/1946  2/911  4/96  2/925  وزن بوته 

226/4±0/91  6/22  4/01  44/1  4/09 بارورپنجه تی اد    

100/4±124/4  21/6  4/92  44/4  4/92  تی اد پنجه نابارور 

165/4±1/92  66/1  4/96  4/16  4/09  طول خوشه اصلی 

929/4±0/14  1/12  2/26  44/4  04/2  طول خروج خوشه از غلاف 

966/4±2/29  6/95  4/01  44/1  4/09 برگ پرچم طول   

145/4±265/4  40/0  6/24  244/4  1/24  عرض برگ پرچم 

222/4±1/16  6/04  6/22  94/0  1/02  سطح برگ پرچم 

260/4±90/1  0/02  4/140  44/2  4/146  تی ا خوشچه اولده 

169/4±4/24  1/064  4/196  4/16  4/104  تی اد دانه پر 

911/4±6/6  1/15  4/96  44/4  4/96  تی اد دانه پوک 

226/4±252/9  0/04  5/16  625/4  1/15  وزن دانه در خوشه اصلی 

265/4±1/21  2/00  2/16  1/10  4/144  باروری 

516/4±4/110  4/126  4/55  6/25  6/159  فلورسانس ثابت 

294/4±1/996  9/244  5/61  9/949  6/962 نور اشواع فلورسانس ح اکرر در حالت   

440/4±016/4  446/4  061/4  125/4  506/4 9واتیی فتوشدمدایی فتوسدستم کارایی    

152/4±6/24  01/2  1/99  14/96  9/02 9سرعت انتقال الکترون از طریق فتوسدستم    

651/4±1/60  6/946  1/02  196/24  9/62 ترار گرفته تحت نور اشواع فلورسانس پایه در حالت   

446/4±564/4  499/4  514/4  924/4  211/4  پراکنا فتوشدمدایی انرژی جذب ش ه 

441/4±954/4  441/4  655/4  111/4  660/4  رریب خاموشی غدر فتوشدمدایی فلورسنت 

442/4±206/4  422/4  646/4  409/4  606/4  PSII  رریب خاموشی فتوشدمدایی فلورسنت متصل به 

445/4±262/4  412/4  642/4  129/4  509/4 های جذب ش هپراکنا غدر فتوشدمدایی فوتون   

092/4±6/61  2/56  1/26  0/64  9/145 سازگار ش ه به تاریکی فلورسانس پایه در حالت   

212/4±5/241  9/25  1/24  5/241  4/229 سازگار ش ه به تاریکی فلورسانس ح اکرر در حالت   

441/4±606/4  444/4  422/4  562/4  669/4 9ح اکرر کارایی فتوشدمدایی فتوسدستم    

449/4±662/4  
449/4  160/4  525/4  161/4  

ها به انرژی شدمدایی تحت نور -انرژی الکترونکارایی تو یل 

 اشواع
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 با عملکرد دانه هموستگی صفات :3جدول 

مق ار 

 هموستگی
 صفت

مق ار 

 هموستگی
 صفت

 باروری **4/959- تی اد روز تا رسد گی  195/4*

 فلورسانس ثابت  **4/610- ارتفاع بوته  004/4**

 نور اشواع در حالتفلورسانس ح اکرر   **4/116 وزن بوته  512/4**

 9کارایی واتیی فتوشدمدایی فتوسدستم   **4/161 تی اد پمجه بارور  626/4**

 9سرعت انتقال الکترون از طریق فتوسدستم   **4/199 تی اد پنجه نابارور  951/4**

 ترار گرفته تحت نور اشواع فلورسانس پایه در حالت  **4/160 طول خوشه اصلی  402/4

 پراکنا فتوشدمدایی انرژی جذب ش ه  **4/151 طول خروج خوشه از غلاف  911/4**

 رریب خاموشی غدر فتوشدمدایی فلورسنت  **4/206 طول برگ پرچم  -191/4**

 PSII رریب خاموشی فتوشدمدایی فلورسنت متصل به **4/161 عرض برگ پرچم  224/4**

 های جذب ش هفتوشدمدایی فوتونپراکنا غدر   **4/112- سطح برگ پرچم  -456/4

 سازگار ش ه به تاریکی فلورسانس پایه در حالت  **4/661 تی ا خوشچه اولده  211/4**

 سازگار ش ه به تاریکی فلورسانس ح اکرر در حالت  **4/205- تی اد دانه پر  424/4

 9ح اکرر کارایی فتوشدمدایی فتوسدستم   **4/199 تی اد دانه پوک  -440/4

 ها به انرژی شدمدایی تحت نور اشواعکارایی تو یل انرژی الکترون  **4/121- وزن دانه در خوشه اصلی  015/4**

 درص  1و  6دار در سطح ترتدب مینیبه **و*

 

 های انتخابشا  

در ای  بررسی برای ب ست : تعریف اوزان اقتصلادی

گزینشعععی، بردارهععای ی هععاآوردن بهتری  شعععاخص

ی اتتصعععادی صعععفعات از جمله هعامختلفی از ارزش

فنوتد ی و ژنوتد ی، اثرات  ی هموسعععتگیهارعععریعب

مستقدم هر یک از صفات مورد مطالیه در تجزیه علدت 

ررایب تجزیه  ،عملکرد دانه و وراثت پذیری صعفات

برای مقایسععه سعع س در نظر گرفته شعع ن . ها به عامل

 ازی برتر، هابا یک یگر و میرفی شععاخص هاشععاخص

 . ای برای هر شاخص محاسوه ش مقایسه هایمیدار

ی اتتصععادی برای تمام هادر شععاخص اول ارزش

 ،شععاخصبرای ایجاد صععفات یک در نظر گرفته شعع . 

برای صعععفاتی که افزایا آنها موجب افزایا عملکرد 

، یک و برای صعععفاتی که افزایا آنها موجب شععع ن 

در  در نظر گرفته ش . -1لکرد می شون ، کاها عم

شعاخص سوم به صفاتی که در تجزیه رگرسدون پدا 

رو به م ل وارد شعع ن  یک و به سععایر صععفات ارزش 

شاخص چهارم به صفاتی  برای ساخت  صفر داده ش .

که در تجزیه رگرسععدون پدا رو به م ل وارد شعع ن ، 

رریب رگرسدون صفت و به سایر صفات ارزش صفر 

 ه ش .داد

در شاخص پنجم به صفاتی که در تجزیه رگرسدون 

پدا رو به م ل وارد شعع ن ، اثر مسععتقدم یا رععریب 

رگرسعدون اسعتان ارد صععفت و به سایر صفات ارزش 

شاخص ششم رریب برای رسد ن به  صعفر داده ش .

هموستگی صفات با عملکرد .به عنوان ارزش اتتصادی 

عاملی  در شععاخص هفتم رععرایب در نظر گرفته شعع .

ها به عنوان ارزش اتتصععادی در اول در تجزیه به عامل

شاخص هشتم ررایب برای حصعول  نظر گرفته شع .

هعا بعه عنوان ارزش ععاملی اول در تجزیعه بعه ععامعل

  اتتصادی در نظر گرفته ش .
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 شاخص انتخابهای اتتصادی تیریف ش ه برای محاسوه بهتری  وزنه :6 جدول

وزنه 
اتتصادی 

2 

وزنه 
اتتصادی 

1 

وزنه 
اتتصادی 

6 

وزنه 
اتتصادی 

5 

وزنه 
اتتصادی 

6 

وزنه 
اتتصادی 

0 

وزنه 
اتتصادی 

2 

وزنه 
اتتصادی 

9 

وزنه 
اتتصادی 

1 
 صفت

221/64  092/4  111/4  195/4  4 4 4 1-  عملکرد دانه 1 

666/69  522/4  161/4-  004/4  4 4 4 1- رسد گیتی اد روز تا  1   

001/22  224/4  265/4  512/4  401/4  414/4  ارتفاع بوته 1 1 1 

640/50  429/4-  126/4  626/4  149/4  122/4  وزن بوته 1 1 1 

606/61  401/4-  125/4  951/4  4 4 4 1-  تی اد پمجه بارور 1 

454/52  652/4  496/4-  402/4  420/4  422/4  تی اد پنجه نابارور 1 1 1 

021/12  211/4-  919/4  911/4  طول خوشه اصلی 1 1 4 4 4 

120/06  092/4  422/4  191/4-  451/4  141/4  طول خروج خوشه از غلاف 1 1 1 

219/29  062/4-  466/4  224/4  159/4  526/2  طول برگ پرچم 1 1 1 

969/91  264/4  461/4-  456/4-  115/4-  166/4-  عرض برگ پرچم 1 1 1 

169/02  126/4-  495/4-  211/4  040/4-  020/4-  سطح برگ پرچم 1 1 1 

065/92  262/4  410/4-  424/4  469/4  494/4  تی ا خوشچه اولده 1 1 1 

251/16  911/4-  996/4  440/4-  4 4 4 1-  تی اد دانه پر 1 

244/62  494/4-  466/4  015/4  تی اد دانه پوک 1 1 4 4 4 

162/24  262/4  442/4  959/4-  وزن دانه در خوشه اصلی 1 1 4 4 4 

112/26  140/4-  455/4  باروری 1 1 4 4 4 1 

526/16  464/4  225/4-  610/4-  4 4 4 1-  فلورسانس ثابت 1 

215/12  461/4  200/4  116/4  4 4 4 1 1 
 فلورسانس ح اکرر در حالت

 نور اشواع

925/25  411/4-  212/4  161/4  4 4 4 1 1 
کارایی واتیی فتوشدمدایی 

9فتوسدستم   

666/60  464/4  100/4  199/4  221/4  206/4  1 1 1 
سرعت انتقال الکترون از طریق 

9فتوسدستم   

461/20  421/4  262/4  160/4  4 4 4 1 1 
ترار  فلورسانس پایه در حالت
 گرفته تحت نور اشواع

914/14  4 229/4  151/4  4 4 4 1 1 
پراکنا فتوشدمدایی انرژی 

 جذب ش ه

221/22  526/4  454/4  206/4  4 4 4 1-  1 
خاموشی غدر رریب 

 فتوشدمدایی فلورسنت

222/22  416/4-  261/4  161/4  4 4 4 1 1 
رریب خاموشی فتوشدمدایی 
 PSII فلورسنت متصل به

601/01  414/4-  229/4-  112/4-  4 4 4 1-  1 
پراکنا غدر فتوشدمدایی 

های جذب ش هفوتون  

290/22  425/4  220/4-  661/4-  510/4-  560/4-  1 1-  1 
 حالت فلورسانس پایه در

 سازگار ش ه به تاریکی

260/22  192/4  621/4-  205/4-  165/4  961/4  1 1-  1 
 فلورسانس ح اکرر در حالت
 سازگار ش ه به تاریکی

166/21  411/4-  251/4  199/4  4 4 4 1 1 
ح اکرر کارایی فتوشدمدایی 

9فتوسدستم   

610/12  416/4-  251/4-  121/4-  4 4 4 1-  1 
-الکترونکارایی تو یل انرژی 

ها به انرژی شدمدایی تحت 
 نور اشواع
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پذیری از خصعععوصعععدات مهم  از آنجا که وراثت

ر نظر گرفت  وراثت پذیری صفات باش ، داصلاحی می

ی اتتصادی می هاعنوان یک ارزش در نوشت  ارزشبه

دسععت آم ه بر توان  حائز اهمدت باشعع  و شععاخص به

بسعداری داشته و  دی گاه اصعلاحی ارزش مونای آن از

موثر خواه  بود. با توجه به ای  در شاخص نهم مق ار 

وراثت پذیری صفات به عنوان ارزش اتتصادی در نظر 

 گرفته ش .

از چن  میدار مختلف برای ارزیابی  در ای  بررسععی

ها اسععتفاده شعع . از جمله میدارها، محاسععوه شععاخص

ص و ارزش کوواریععانس و هموسعععتگی بد  شععععاخ

اصلاحی بود که در صورت ماکزیمم بودن آن، ح اکرر 

 پاسب حاصل خواه  ش .

از آنجععایی کععه هعع ف از ای  تحقدق علاوه بر عملکرد 

دانعه، اصعععلاح و بهوود همزمان ارزش ژنتدکی چن ی  

ای دیگری به نام میدار لذا میدار مقایسعععه صعععفت بود

 خابیا پاسععب به انتپدشععرفت ژنتدکی مجتمع صععفات  

آخری  میدار ارزیابی  برای هر شعاخص به دسععت آم .

 نسععوی یا کارایی  سععودمن ی ها، محاسععوهشععاخص

شععاخص نسععوت به انتخاب مسععتقدم بر مونای صععفت 

ه ده  کبالا بودن ای  نسععوت نشععان می. )عملکرد( بود

در صععورت اسععتفاده از شععاخص مورد نظر، پدشععرفت 

ژنتدکی بدشعععتری برای عملکرد نسعععوعت بعه انتخاب 

 مستقدم بر مونای عملکرد به دست خواه  آم .

: LPSI پیشلرف  ژنتیکی صلفات براسلاا شا  

مقایسه پدشرفت ژنتدکی در کلده ررایب مورد محاسوه 

برای صفت گل هی نشان داد  LPSIبراسعاس شاخص 

( -219/9) 0که ای  صعفت در وزنه اتتصعادی شماره 

دارای کاها خوب و بدشععتری  پدشععرفت ژنتدکی بود. 

صععفات به ای  ترتدب بود که سععایر ای  مقایسععه برای 

-226/0) 2صفت ارتفاع بوته در وزنه اتتصادی شماره 

 5(، صعععفعت وزن بوته در وزنه اتتصعععادی شعععماره 

فت تی اد خوشه بارور در وزنه اتتصادی (، ص501/55)

(، صععفت تی اد خوشععه نابارور در 191/11) 6شععماره 

(، صفت طول خوشه -165/4) 0وزنه اتتصادی شماره 

(، صععفت 142/2) 1اصععلی در وزنه اتتصععادی شععماره 

طول خروج خوشعه از غلاف در وزنه اتتصادی شماره 

(، صفت طول برگ پرچم در وزنه اتتصادی 422/1) 1

(، صفت عرض برگ پرچم در وزنه 206/2) 1اره شعم

(، صععفت سععطح برگ در 429/4) 1اتتصععادی شععماره 

(، صعععفت تی اد 910/0) 1وزنه اتتصعععادی شعععماره 

(، 151/1) 1چه اولده در وزنه اتتصعادی شماره خوشعه

(، 225/25) 1صعفت دانه پر در وزنه اتتصعادی شماره 

 9در وزنه اتتصععادی شععماره  کصععفت تی اد دانه پو

(، صعفت وزن دانه پر در وزنه اتتصادی شماره 091/4)

 1(، صفت باروری در وزنه اتتصادی شماره 691/4) 1

(، صفت عملکرد بوته در وزنه اتتصادی شماره 424/2)

(، صفت فلورسانس ثابت در وزنه اتتصادی 221/16) 0

 در ح اکرر (، صععفت فلورسععانس-192/91) 6شععماره 

 1ادی شعععماره اشعععواع در وزنه اتتصععع نور  حعالت

 وسدستمفت فتوشدمدایی واتیی (، صفت کارایی266/19)

 (، صفت سرعت164/4) 6در وزنه اتتصادی شماره  9

ادی در وزنه اتتص فتوسعدسعتم طریق از الکترون انتقال

 حالت در پایه (، صععفت فلورسععانس661/6) 0شععماره 

 6اشواع در وزنه اتتصادی شماره  نور تحت گرفته ترار

 بجذ انرژی فتوشععدمدایی پراکنا (، صععفت009/91)

(، صععفت 926/4) 6در وزنه اتتصععادی شععماره  شعع ه

ه فلورسنت در وزن فتوشدمدایی غدر خاموشعی رعریب

 خاموشی (، صفت رریب-446/4) 2اتتصادی شماره 

 0فلورسنت در وزنه اتتصادی شماره  فتوشعدمدایی غدر

 هاینفوتو فتوشععدمدایی غدر (، صععفت پراکنا259/4)

(، -991/4) 6در وزنه اتتصععادی شععماره شعع ه  جذب

 هب ش ه سازگار هایحالت در پایه صعفت فلورسانس

(، صفت -291/16) 6تاریکی در وزنه اتتصادی شماره 

 به شعع ه سععازگار هایحالت در ح اکرر فلورسععانس

(، صفت -600/5) 6تاریکی در وزنه اتتصعادی شماره 
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در وزنه  9 فتوسععدسععتم فتوشععدمدایی کارایی ح اکرر

 تو یل ( و صععفت کارایی402/4) 6اتتصععادی شععماره 

اع ععاشو نور تحت شدمدایی انرژی به هاالکترون انرژی

شتری  د( دارای ب-424/4) 6در وزنه اتتصعادی شماره 

ای هبعه ای  ترتدعب وزنعه پدشعععرفعت ژنتدکی بودنع .

دارای اوزان برتر در تیدد  وکتور  0و  6، 1اتتصعععادی 

 اتتصادی بودن .

: BLPSI پیشلرف  ژنتیکی صفات براساا شا  

مقایسه پدشرفت ژنتدکی در کلده ررایب مورد محاسوه 

برای صعفت گل هی نشان  BLPSIبراسعاس شعاخص 

  0داد کعه ای  صعععفعت در وزنه اتتصعععادی شعععماره 

( دارای کاها خوب و بدشععتری  پدشععرفت -212/9)

ژنتدکی بود. ای  مقعایسعععه برای باتی صعععفات به ای  

بود که صعععفت ارتفاع بوته در وزنه اتتصعععادی ترتدب 

(، صفت وزن بوته در وزنه اتتصادی 922/6) 9شعماره 

(، صفت تی اد خوشه بارور در وزنه 129/56) 5شماره 

(، صععفت تی اد خوشععه 169/11) 6اتتصععادی شععماره 

(، صفت -161/4) 0نابارور در وزنه اتتصعادی شعماره 

 1طول خوشعععه اصعععلی در وزنه اتتصعععادی شعععماره 

(، صفت طول خروج خوشه از غلاف در وزنه 141/2)

(، صفت طول برگ پرچم 426/1) 1اتتصعادی شعماره 

(، صععفت عرض 216/2) 1در وزنه اتتصععادی شععماره 

(، 421/4) 1برگ پرچم در وزنه اتتصعععادی شعععماره 

(، 955/0) 1صفت سطح برگ در وزنه اتتصادی شماره 

 ارهچه اولده در وزنه اتتصادی شمصعفت تی اد خوشه

 1(، صعفت دانه پر در وزنه اتتصادی شماره 162/1) 1

(، صععفت تی اد دانه پود در وزنه اتتصععادی 942/26)

(، صعععفعت وزن دانه پر در وزنه 012/4) 9شعععمعاره 

(، صفت باروری در وزنه 616/4) 1اتتصعادی شعماره 

(، صفت عملکرد بوته در 911/2) 1اتتصعادی شعماره 

صفت فلورسانس (، 229/16) 0وزنه اتتصعادی شماره 

(، صفت -115/91) 6ثابت در وزنه اتتصعادی شعماره 

اشعععواع در وزنه  نور  حالت در ح اکرر فلورسعععانس

 واتیی (، صععفت کارایی965/19) 1اتتصععادی شععماره 

 6در وزنه اتتصادی شماره  9 فتوسعدسعتم فتوشعدمدایی

 طریق از الکترون انتقال (، صعععفت سعععرعت164/4)

(، صفت 602/6) 0شماره فتوسدستم در وزنه اتتصادی 

واع اش نور تحت گرفته ترار حالت در پایه فلورسعانس

 (، صفت پراکنا161/1) 1در وزنه اتتصعادی شعماره 

در وزنه اتتصععادی  شعع ه جذب انرژی فتوشععدمدایی

 غدر خاموشععی (، صععفت رععریب926/4) 6شععماره 

 2فلورسععنت در وزنه اتتصععادی شععماره  فتوشععدمدایی

 فتوشدمدایی غدر وشیخام (، صعفت رریب-4466/4)

(، صفت 251/4) 6فلورسنت در وزنه اتتصادی شماره 

ر شعع ه د جذب هایفوتون فتوشععدمدایی غدر پراکنا

 (، صفت فلورسانس-991/4) 6وزنه اتتصعادی شماره 

تاریکی در وزنه  به شعع ه سععازگار هایحالت در پایه

 (، صععفت فلورسععانس-299/16) 6اتتصععادی شععماره 

تاریکی در  به شعع ه سععازگار هایحالت در ح اکرر

 (، صععفت ح اکرر-626/5) 6وزنه اتتصععادی شععماره 

در وزنه اتتصععادی  9 فتوسععدسععتم فتوشععدمدایی کارایی

 انرژی تو یل ( و صعععفت کارایی402/4) 6شعععماره 

اشععواع در  نور تحت شععدمدایی انرژی به ها-الکترون

( دارای بشتری  -42496/4) 6وزنه اتتصعادی شعماره 

  بودن .پدشرفت ژنتدکی 

 

 بحث

مدزان واریعانس و دامنعه برای کلده صعععفات مورد 

بررسعععی حاکی از وجود تنوع تابل توول برای انتخاب 

برتری  افراد در نتابج حاصل از تلاتی ارتام برنج طارم 

هموسعععنگی عملکرد با  محلی و طعارم موتعانعت بود.

های فتوسععنتزی بدشتر از سایر صفات صعفات و مولفه

ده ن ه اهمدت مورفوبوژیعک بود که نشعععانزراعی و 

ایج ها دارد. نتصفات مذکور در انتخاب بهتری  ژنوتدپ

ای نشان داد که برای انتخاب برتری  رگرسعدون مرحله

رون سرعت انتقال الکتها با به ترتدب به ارزش ژنوتدپ
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فلورسانس ، عرض برگ پرچم، 9از طریق فتوسعدستم 

ه ، تی اد پنجه تاریکیهای سازگار ش ه بپایه در حالت

های سازگار ش ه فلورسعانس ح اکرر در حالتبارور، 

، تی اد خوشععچه اولده، سععطح برگ پرچم، به تاریکی

تی اد دانه پر، طول برگ پرچم، طول خوشعه اصععلی و 

وزن بوتعه در آنهعا توجه نمود چون از متغدرهای مهم 

و  90، 16، 5، 2پنج ژنوتدپ وارد شعع ه به م ل بودن . 

و کلده رععرایب مورد محاسععوه  LPSIر شععاخص د 24

مشععترک بود و در کلده نه رععریب اتتصععادی انتخاب 

ها نشععان داده نشعع (. پس از بررسععی افراد شعع ن )داده

، 16، 5، 2مشعترک در تمام ررایب یینی پنج ژنوتدپ 

در  90ای  نتدجه حاصعععل شععع  که، ژنوتدپ  24و  90

( بوده 5/121)صععفت ارتفاع بوته دارای کمتری  مق ار 

که نشععان از برتری ای  ژنوتدپ برای ای  صععفت دارد. 

( 6/115همچند  بدشعععتری  تی اد دانه پر ) 90ژنوتدپ 

ندز دارای کمتری  مق ار روز تا  16را دارا بود. ژنوتدپ 

( بود که کاها ای  صفت یکی از اه اف 52گل هی )

باشعع . در صععفت تی اد خوشععه بارور نژادگران میبه

( خوشعه بدشتر و مطلوبدت بالاتری 6/95) 24ژنوتدپ 

های دیگر نشعان داد. در صفت وزن نسعوت به ژنوتدپ

( از چهار ژنوتدپ دیگر مق ار 05/2) 5دانه پر ژنوتدپ 

بدشتری را دارا بود.  نتایج مربوط به صفات فتوسنتزی 

کمتری  مق ار را در سه صفت  2نشان داد که ژنوتدپ 

شععع ه  جذب هایونفوت فتوشعععدمدایی غدر پراکنا

 سععازگار هایحالت در ح اکرر (، فلورسععانس109/4)

 انرژی تو یل ( و کارایی660/214تاریکی ) به شععع ه

اشواع  نور تحت یعععایعععععععععشدمد انرژی به هاالکترون

( داشعت؛ همچند  ای  ژنوتدپ بدشتری  مق ار 645/4)

 طریق از الکترون انتقال های سعععرعترا در صعععفت

 ترار حالت در پایه فلورسانس (،611/09فتوسعدسعتم )

 فتوشدمدایی (، پراکنا622/62اشواع ) نور تحت گرفته

 غدر خاموشععی ( و رععریب241/4شعع ه ) جذب انرژی

 16( دارا بود. ژنوتدپ 602/4فلورسععنت ) فتوشععدمدایی

( و 642/25ثععابععت ) ندز کمتری  مقعع ار فلورسعععانس

( 125/4فلورسنت ) فتوشدمدایی غدر خاموشی رعریب

خود نشععععان داد. همچند  ای  ژنوتدععپ دارای را از 

 9 سععتمفتوسععد فتوشععدمدایی واتیی بدشععتری  کارایی

  حالت در ح اکرر ( بود. در صعفت فلورسانس502/4)

( را از 512/950کمتری  مدزان ) 90اشععواع ژنوتدپ  نور

 غدر خود نشعععان داد، ای  ژنوتدپ در صعععفت پراکنا

ق ار ی  مش ه هم بالاتر جذب هایفوتون فتوشدمدایی

 ( را داشععت. کمتری  مق ار فلورسععانس-242/2151)

تاریکی مربوط به  به ش ه سعازگار هایحالت در پایه

ندز  24بود. ژنوتدپ  260/52ژنوتدعپ شعععا با مق ار 

را با  9 دستمفتوس فتوشدمدایی کارایی بدشعتری  ح اکرر

 ازخود نشان داد.  666/4مق ار 

کلده  و BLPSIدو ژنوتدپ سه و شا در شاخص 

رعرایب مورد محاسوه مشترک بوده و در تمام نه وزنه 

اتتصعادی رعریب انتخاب ش ن . پس از بررسی افراد 

مشعترک در تمام رعرایب، ژنوتدپ شا در دو صفت 

دب ترتفعاع بوته دارای مقادیر کمتری )بهگلع هی و ارت

( بوده کععه نشعععان از برتری ای  ژنوتدععپ 1/162و  64

( 6/25) 2بارور ژنوتدپ دارد. در صعفت تی اد خوشه 

  5خوشعه بدشتر و مطلوبدت بالاتری نسوت به ژنوتدپ 

نشعان داد اما در دو صفت تی اد دانه پر و وزن دانه پر 

مطلوبدت  05/2و  112بعه ترتدب با مقادیر  5ژنوتدعپ 

در  5نشععان داد. ژنوتدپ  2بالاتری نسععوت به ژنوتدپ 

ده و بهتر بو 2صعععفعت تی اد دانه پوک ندز از ژنوتدپ 

 تی اد دانه پوک کمتری داشت. 
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نتایج مربوط به صععفات فتوسععنتزی نشععان داد که 

 مداییفتوشد واتیی کاراییژنوتدپ سعه در پنج صعفت 

 طریق از الکترون انتقال (، سرعت501/4) 9 فتوسدستم

 انرژی فتوشععدمدایی (، پراکنا611/09فتوسععدسععتم )

 غدر خاموشعععی (، رعععریعب241/4شععع ه ) جعذب

 در پایه ( و فلورسانس122/4فلورسعنت ) فتوشعدمدایی

( دارای 226/64تاریکی ) به شع ه سعازگار هایحالت

بوده است. همچند  رتم  5مقادیر بهتری نسوت به رتم 

 فتوشعععدمدایی غدر خاموشعععی در هشععت رعععریب 5

 ترار حالت در پایه (، فلورسععانس602/4فلورسععنت )

 ح اکرر (، فلورسانس622/62اشعواع ) نور تحت گرفته

 (، صععفت فلورسععانس295/961اشععواع ) نور حالت در

 هایفوتون فتوشععدمدایی غدر (، پراکنا112/26ثابت )

 در حعع اکرر (، فلورسععععانس102/4شعععع ه ) جععذب

(، 699/214تاریکی ) به شععع ه سعععازگار هایحالت

( و 660/4) 9 فتوسععدسععتم فتوشععدمدایی کارایی ح اکرر

 یعععععععشدمدای انرژی به هاالکترون انرژی تو یل کارایی

( مقادیر بدشتری را نسوت به 612/4اشعواع ) نور تحت

 داشت. 5ژنوتدپ 

با توجه به محاسوه ررایب مورد بررسی با استفاده 

توان اظهار داشععت که بالاتری  می BLPSIاز شععاخص 

نهم تیلق داشععت. اتتصععادی پاسععب به انتخاب به وزنه 

بی  از ای  رععریب به ترتدب، رععرایب اول و شععشععم 

 (.5)ج ول  دارای بالاتری  پاسب به انتخاب بودن 

بدشععتری  وراثت پذیری به رععریب اتتصعععادی هفتم 

ندز  LPSIبرای شاخص تیلق گرفت.  BLPSIشاخص 

توان گفت که بالاتری  پاسععب به انتخاب به رریب می

، رتدبتبی  از ای  رریب بهداشت.  اتتصادی نهم تیلق

رعرایب اول و ششم بالاتری  پاسب به انتخاب را دارا 

، رریب سوم بدشتری  وراثت LPSIدر شاخص  بودن .

توان نتدجه (. بنابرای  می6)ج ول  پعذیری را دارا بود

گرفعت اسعععتفعاده از وراثعت پعذیری بعه عنوان وزنه 

لده کتوان  پدشععرفت تابل توولی را برای اتتصععادی می

 صفات به همراه داشته باش .

 

 گیری نهایینتیجه

نشان داد که از بد  صفات مورد ای  بررسعی نتایج 

، 9سرعت انتقال الکترون از طریق فتوسدستم بررسعی، 

 ، تی اد پنجه بارورفلورسععانس پایهعرض برگ پرچم، 

بدشتری  اثر را بر مدزان عملکرد فلورسعانس ح اکرر  و

ی نهم اتتصاد. بالاتری  پاسب به انتخاب به وزنه دارن . 

ل ترتدب، ررایب اوداشت. بی  از ای  رریب بهتیلق 

و شعععشعععم دارای بالاتری  پاسعععب به انتخاب بودن . 

و  90، 16، 5، 2پنج ژنوتدپ   LPSIشعاخص گزینشی 

به عنوان ژنوتدپ برتر انتخاب  هارا از بد  ژنوتدعپ 24

و کلده  BLPSIدر شعععاخص  5و  2نمود. دو ژنوتدپ 

مشعععترک بوده و در تمام  ،رعععرایعب مورد محاسعععوه

 اتتصادی انتخاب ش ن  هایوزنه
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