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چکیده
یاريآبدر شرایط کمبرنجارقامبررسی پاسخبرايدانهعملکردکناردرثانویهصفاتعنوانبهریشههايویژگیامروزه از 

به صورت آزمایشی گلدانی،اريآبیکمشرایطبرنج غرقابی درژنوتیپ40ریشه صفاتجهت ارزیابی رو از اینشود. استفاده می
) و آبیاري مرسومشاهد (در دو سطح آبیارينجام شد. تیمار ادر موسسه تحقیقات برنج کشور (رشت)1393در سال فاکتوریل

متر، سطح سانتی28به 45طول ریشه از حدود آبیاري،شرایط کممال گردید. نتایج نشان داد که در اعاز مرحله آبستنیاريآبیکم
متر مکعب کاهش متر مربع بر سانتیسانتیچهاربه حدود ششمربع و چگالی سطح ریشه نیز از مترسانتی117به 190ریشه از 

درصد کاهش نشان دادند. در شرایط 5/18و 25یز به ترتیب ناین شرایطیافتند. میانگین عملکرد شلتوك و وزن خوشه طی 
شرایط گرم در 4/49به شاهددر شرایط گرم 7/42، وزن خشک ریشه کاهش و از سویی وزن خشک شاخساره نیز از آبیاريکم
و شاهدشرایط ها براساس صفات مورد مطالعه و به روش حداقل واریانس وارد دربندي ژنوتیپگروهافزایش یافت. آبیاريکم
مقدار عملکرد شلتوك بالاتر باهاییگروه،ها را به چهار و سه گروه تفکیک نمود. در هر دو شرایطبه ترتیب ژنوتیپآبیاريکم

ضمن اريآبیدر شرایط کماز جمله خزر، شیرودي و گوهرژنوتیپ19سومگروه در بر این اساس داشتند.کمتريصفات ریشه
دار ارقام بومی نسبت به اصلاح مقایسات گروهی نیز اختلاف معنی.داشتندمقدار صفات ریشه کمتريبالاترثبت عملکرد شلتوك 

و- 19،+14،+21حدودترتیببه(وزن خوشه و عملکرد شلتوك،ن خشک شاخسارهوز،شده را از نظر صفات وزن خشک ریشه
هاي مورد مطالعه نیز اولویت اصلاح گیاه تخصیص بیشتر ژنوتیپهرچند بینرسد رو به نظر میینااز.ندنشان داد)درصد-14

نحوه تسهیم ماده خشک گیاه بهاي از نظرهاي هوایی در مقایسه با ریشه بوده اما تنوع قابل ملاحظهي خشک گیاه به اندامماده
آبیاري وجود دارد.شرایط کمهاي مختلف در اندام

تودهیم ماده خشک، حجم ریشه، نسبت ریشه به زیستاي، تسهتجزیه خوشههاي کلیدي:واژه

مقدمه
Oryza sativa(برنج L.(بالاترینزراعی گیاهانبیندر

را آسیادرکشاورزيبخشآبیمنابعازنیمیمعادل، آبینیاز
آبمنابعکهاستحالیدرامراین. دهدبه خود اختصاص می

ترینرایجعنوانبهخشکیو) 26(استکاهشحالدرشیرین
موردراآسیادربرنجرویشي عمدهمناطقغیرزیستی،تنش

تولیددرصد50کهشودمیزدهتخمین. دهدمیقرارتهدید
استان).17(گیردقرارخشکیثیرأتتحتبرنججهانی

اراضی شالیکاري هکتارهزار564درصد از8/38مازندران با 
را داراست و پس از آن کشت کشور رتبه نخست سطح زیر

با. )4(داردقرارکشوردومجایگاهدردرصد7/31با گیلان 
ثابتوشرایطترینخوشبینانهدراقلیمتغییروهواشدنگرم

تریناصلیکهکشاورزيبخشدرآببهنیازآب،منابعبودن
خواهدافزایششدتبهدهد،میتشکیلراآبمصرفبخش
اخیرهايسالدرسالیخشکوقوعبههتوجباهمچنین. یافت

سدهاپشتآبیذخایرکاهشصورتبهآنپیامدکهکشوردر
کشورشمالیهاياستاندربرنجنیازموردآبتأمینبراي
زراعتبرايآبکمبودسوءاثراتازنیزهااستانایناست،
درایراندرسالیخشکروندبینیپیش. نیستندمصونبرنج
درخشکسالیرشدبهروروندازحاکینیزیندهآسال30

هايسالطیکهشدهبینیپیشراستاهمیندروبودهکشور

جملهازکشورنقاطبیشتردر2039و2025،2034،2035
بسیاروشدیدسالیخشکغرب،شمالوشرقشمالمناطق
شناساییرسد بنابراین به نظر می).16(بودخواهدحاکمشدید

ازاستفادهوبالاعملکردباآبکمبودبهمتحملهايتیپژنو
بهراآبکمبودخسارتتنش،بامواجهمناطقدرهاآن

در. نمودخواهدتضمینرابرنجتولیدپایداريورساندهحداقل
صفاتازیکیعنوانبهریشههايویژگیاخیرهايسال

عملکردارکندرآنازتوانمیکهاستشدهمطرحايثانویه
زیرا ).7(بردبهرهتنشبهمتحملبرنجارقامانتخابدردانه
خصوصیاتدانه شدنپروزایشیبحرانیمراحلدر

بهگیاهسازگاريموجبتواندمیریشهبامرتبطهیدرولیکی
ازگیاهتوسطآبدادندستازومصرفکنترل. شودخشکی
صورتروزنهگشودگیکنترلوبرگسطحتوسعهطریق

هیدرولیکیفرآیندهايباعموماًفرآینددوهرکهگیردمی
آب از بیشتردریافتدیگر،سوياز).23(دنشومیکنترل
براي تحمل به خشکی در برنج است. دیگرسازوکار، نیزخاك

کارکرد ریشه و خشکی در کنشبرهمبهبود شناخت ،روایناز
جهانی غذا داشته باشد امنیت داري برتواند اثر معنیبرنج می

هايویژگیدر زمینه انجام شدهمطالعات با نگاهی به). 24(
از بین کهمشخص گردیدریشه و صفات مرتبط با آن در برنج

به مطالعهها از آنهاي صورت گرفته تعداديبررسی

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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در شرایط کیو متحمل به خش)دیم(هاي آپلندژنوتیپ
پرداختند)هوازيکشتآبیاري و خشکی، کم(رطوبتی مختلف

سازوکارهاي ریشه در تحمل تا از این طریق به شناخت 
. )8(براي مثال:هاي برنج سازگار به تنش دست یابندژنوتیپ

تعدادي از مطالعات نیز به بررسی پاسخ ارقام ،در این میان
. )13و20(براي نمونه: اندغرقابی برنج به تنش پرداخته

در هاو شیوه واکنش ژنوتیپها روند پاسخبنابراین،
پاسخبه دو سري اًهاي مختلف یکسان نبوده و تقریببررسی

آپلندهايبرنجها،بر اساس گزارشمتفاوت منتج گردید. 
هاي غرقابی ري نسبت به برنجتاي طویلسیستم ریشه،)دیم(

هاست. هاي آنعوامل محیطی اکوسیستمدلیلد که به ندار
باکند و حرکت آب را محدود نمی)مدیآپلند (خاك مناطق 

ها براي طویل شدن ریشهشرایط مطلوبی انتشار بهتر اکسیژن 
،هوازيغیرو در شرایط غرقابی در حالی که . دکنفراهم می

تواند مختل طویل شدن ریشه و نیز تشکیل تارهاي کشنده می
ساختار و توسعه سیستم ریشه کارکرد آنجایی که . از )9(شود

، )دیمآپلند (در بین ارقام ،کندت تنش را تعیین میگیاه تح
تري دهی عمیقسیستم ریشهوهاي باریکتر ارقامی با ریشه

،ارقام غرقابیدر از سوي دیگر.ترندمناسبتحت تنش 
هاي باریکتر با نفوذ به سمت غربالگري براي ریشهها پژوهش
-یبه نظر مکهاستمتمرکز شده تر خاك هاي عمیقبه لایه

بهتر جذب در شرایط غرقابی سبب تر هاي ظریفریشهرسد
در همین . )10(شوندتحت تنش میبالاتر آب و عملکرد 

برنج ) گزارش کردند که رقم 14کاتو و همکاران (راستا، 
تر شاخساره کوچکخشکی شدید با داشتنشرایطدرغرقابی

ه در حالی کواکنش نشان داد. بالاپتانسیل آب حفظ نسبت به 
به تنش آبی ملایم توسعه عمقی )دیمآپلند (رقم واکنش اولیه

ریشه بود تا بتواند از این طریق به خارج کردن آب از خاك و 
عمقی شدن ریشهاین حفظ سطح آب خود مبادرت ورزد. البته 

نقش مهمی و هبودتحت تأثیر شدت تنش و اندازه شاخساره 
در پژوهش . داردتنش آبی گیاهان در شرایط وضعیتدر 

که به بررسی ارتباط بین صفات ریشه ) 22سلطان و همکاران (
چهارعملکرد دانه تحت شرایط بدون تنش (آبیاري با فاصله و

روز) دهروز یکبار) و تنش خشکی (آبیاري به فاصله هر 
صفات طول بابین عملکرد دانه، مشاهده شد که ندپرداخت

نسبت ریشه به و ریشه، حجم ریشه، تعداد ریشه در بوته
در .شتوجود داداري همبستگی مثبت و معنیشاخساره 

جاي ه افزایش نسبت ریشه به شاخساره عمدتاً بآزمایش آنان
دلیل هریشه باشد بتودهزیستکه به سبب افزایش در این

گزارش گردید که . بودشاخساره تودهزیستکاهش در 
ریشه به هاي تبدیل کننده سوکروز در تغییر نسبت آنزیم

موجب فراهمی ودر شرایط تنش خشکی نقش دارندشاخساره 
گردند. این ها به ریشه میبیشتر سوکروز براي انتقال از برگ

سوکروز فسفات سینتاز برگ و میزان افزایش ه سببامر ب
دهد که در نهایت تغییر روي میفعالیت اینورتاز ریشه 

ها در به نقش ریشهبا توجه .)25(توده را به دنبال دارد زیست
واکنش جهت ارزیابی حاضرپژوهش،پاسخگویی گیاه به تنش

تنشتحتغرقابی برنجهايژنوتیپریشههايویژگی
ها طراحی و اجرا شد.بندي آنو گروهاريآبیکم

هامواد و روش
لاین و رقم 40روي1393در سال زراعی حاضر پژوهش

غرقابیبرنجيهاپینوتاصلاح شده پرمحصول و بومی از ژ
اجرا شد.اريآبیکموآبیاري معمولدو شرایط در ) 1جدول (

یدر قالب طرح کاملاً تصادفلیبه صورت فاکتورآزمایشاین 
برنج هايپیو ژنوتآبیاريدو عامل با ارزیابیو با سه تکرار 

موسسهدرریبارانگریزیصورت گلدان. آزمایش به بود
38ودرجه49جغرافیاییطولبا)رشت(کشور برنجتحقیقات

شمالیدقیقه12ودرجه37جغرافیاییعرضوشرقیدقیقه
براي. شدگذاشتهاجرابهدریا حاز سطمتر هفتو ارتفاع 

و25دهانهقطرباپلاستیکیهايگلدانازآزمایش،اجراي
. گردیداستفادهگلدانهردرنشاسهومترسانتی30ارتفاع

، تا انتهاي آبیاريکمو شاهدهايي در هر دو گروه گلدانآبیار
غرقابیصورتبهویکسانطوربهارقامزنیمرحله پنجه

مرحلهدرآبیاري،اريآبیکمبهمربوطآزمایشدروانجام
) به طور کامل قطع و )1SES)3ي، کدبندپنج(مرحله آبستنی

اره حدود ه گرفتن خاك گلدان از جد(فاصلپس از اعمال تنش
برطبق. )30(از سر گرفته شدياریآبمتر)،سانتیپنج تا هشت

ازشالیزاريهايخاكگرفتنفاصلهمیزانبینکهياهمعادل
بر) 30(یزدانیسويازحجمیرطوبتمقداروگلدانجداره
هاي شالیزاري موسسهروي خاكگلدانیهايآزمایشاساس

حجمیرطوبتیزانمگردید،کشور گزارشبرنجتحقیقات
افتمیزانخاكرطوبتیمنحنیاساسبرومحاسبهخاك

1رابطه به صورت شدهاعمالتنششدتوآبیپتانسیل
گردید.مشخص

: xونصف فاصله خاك از جداره گلدان: yدر این رابطه، 
باشدهذکررابطهازاستفادهبااست.حجمیطوبترمقدار
،گلدانجدارهازمترسانتیپنجمیزانبهخاكگرفتنفاصله
رسیدنبا. گردیداعمالکیلوپاسکال281برابراشباعیمکش
900(مترسانتیهشتحدودبهجدارهازخاكفاصله

آبیاريگیاه،شدیدخسارتازجلوگیريمنظوربهکیلوپاسکال) 
، به طور شاهدهايگلدان. شدگرفتهسرازتنشهايگلدان

دوره انیکامل تا انتهاي دوره رسیدگی آبیاري شدند. در پا
ها براي مدتی از آب پر شدند تا خارج کردن گلداناه،یرشد گ

پس از . تر انجام گرددراحتشهیرگیري صفات ریشه و اندازه
شهریتروزنه شدند. آب شستبا ها از گلدان خارج و آن ریشه
اختلاف قیاز طرشهیحجم رو گیري اندازهقیدقيبا ترازو
از آب یشده پس از قرار دادن در حجم مشخصجادیحجم ا

. گردیدنییتعنیز هانمونهوزن خشک انیدر پاشد. محاسبه
برمربعمتریسانت(شهیری)، چگالمتری(سانتشهیطول ر

با استفاده از مربع)متریسانت(شهی، سطح ر)بمکعمتریسانت
در انتهاي دوره رشد گیاه.دشدن) محاسبه 2(4تا 2هايرابطه

بر شده و هاي هر گلدان کفبوتهو در مرحله رسیدگی،
عملکرد شلتوك در هر گلدان، وزن خشک شاخساره و وزن 

د. نسبت وزن خشک ش) ثبت تودهزیستخشک کل بوته (
وزن خشک ریشه به وزن ریشه به شاخساره و نیز نسبت

ها نمونه،وزن خشکبراي تعیین خشک کل بوته محاسبه شد.

1- Standard Evaluation System for Rice
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قرار داده گراد یدرجه سانت72در آون ساعت 48مدت به
.شدند

معیار و 05/3نسخه PASTافزار از نرماي زیه خوشهجبراي ت
، 6(شداستفاده 1فاصله اقلیدسی و روش حداقل واریانس وارد

ها بر اي ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه.)18،12

اساس میانگین مشاهدات صفات در هر کرت براي هر دو 
براي تشخیص رسم گردید.شاهدو اريآبیشرایط کم

ش از رواي اي خوشهبندي حاصل از تجزیهترین گروهصحیح
استفاده شد16نسخهSPSSافزار در نرمتجزیه تابع تشخیص 

افزارنرمازاستفادهبانیز هادادهلیو تحلهیتجز. )18و 1(
SAS و نیز مقایسات مارهایتنیانگیممقایسه و 1/9نسخه

سطحدردانکنايدامنهچندآزمونبا استفاده از گروهی 
انجام شد.درصدیکاحتمال

نتایج و بحث
نشان داد که )2جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

به صفات )>01/0P(پاسخ متفاوتی هاي مورد مطالعه پژنوتی
مورد بررسی نشان دادند. علاوه بر آن تمامی صفات به جز

کمتحت تأثیر )>01/0P(داري به طور معنیتودهزیستوزن 
به جز نیز آبیاريکنش رقم و قرار گرفتند. برهمآبیاري

يداروزن خشک شاخساره بر تمامی صفات اثر معنیصفت
)01/0P< ( .داشت

هاي مورد ارزیابی در آزمایشخصوصیات ژنوتیپ- 1جدول
Table 1. Characteristics of evaluated rice genotypes

منشأویژگیژنوتیپشمارهمنشأویژگیژنوتیپشماره
مازندراناصلاح شدهکشوري21گیلاناصلاح شدهخزر1
مازندراناصلاح شدهشیرودي22گیلاناصلاح شدهدرفک2
مازندراناصلاح شدهکوهسار23مازندراناصلاح شدهنعمت3
گیلانبومیهاشمی24گیلاناصلاح شدهگوهر4
گیلانبومیعلی کاظمی25مازندراناصلاح شدهصالح5
گیلانبومیدم سیاه26گیلاناصلاح شدهکادوس6
گیلانبومیجوسنگ27مازندراناصلاح شدهتابش7
گیلانبومیصدري28مازندرانشدهاصلاحشفق8
گیلانبومیبینام29مازندراناصلاح شدهپویا9
گیلانبومیحسن سرائی30مازندراناصلاح شدهفجر10
گیلانبومی1حسنی31مازندراناصلاح شدهساحل11
مازندرانبومیدیلمانی طارم32مازندراناصلاح شدهقائم12
مازندرانبومیاهلمی طارم33مازندراندهاصلاح شجلودار13
خوزستانبومیمر اهوازح34مازندراناصلاح شدهپژوهش14
خوزستانبومیچمپا اهواز35مازندراناصلاح شدهپردیس15
خوزستانبومیعنبوري اهواز36اصفهاناصلاح شدهرودزاینده16
گیلانبومی2حسنی 37اصفهاناصلاح شدهسازندگی17
گیلاناصلاح شدهگیلانه38خوزستاناصلاح شدهدانیال18
گیلاناصلاح شده39831خوزستانبومیهویزه19
اصفهاناصلاح شدهفیروزان40مازندراناصلاح شدهندا20

1-Ward's Minimum Variance

طَل سیـِ 89 0  ٍصى سیـِ ّا   (2          )          
           

چگالی ػطح سیـِ طَل سیـِ   قطش سیـِ     (3)       
    
ػطح سیـِ 5 0 طَل سیـِ    حدن سیـِ 2   (4)      
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با عملکرد زمینیهمبستگی صفات ریشه و صفات رو
شلتوك

، )3(جدول صفاتبرطبق نتایج همبستگی ساده بین 
عملکرد شلتوك با وزن خشک شاخساره در هر دو شرایط 

البته ،داري داشتتنش و بدون تنش همبستگی منفی و معنی
از آنجایی. )>01/0P(تر بود این ارتباط در شرایط تنش قوي

ها هاي رویشی به دانهانتقال مجدد و انتقال ذخایر از بافتکه 
منجر به پیري گیاه شده، از در گیاهان تک لپه مانند برنج 

ذخایر بافت رویشی کاسته و به ازاي آن به شاخص برداشت 
شود. در شرایط تنش کمبود آب در مرحله پر شدن افزوده می

آبگیري گیاه در شب موجب بهبود دانه نیز، کمک به 
قرار نگرفته و با القاء تأثیرگردد که فتوسنتز شدیداً تحت می

هاي ذخیره انتقال مجدد آسیمیلاتپیري زودرس در برنج، 
) در نتیجه 27ها افزایش یابد (هاي رویشی به دانهشده از بافت

دهد. افزایش در عملکرد و کاهش در وزن شاخساره روي می
و وزن خوشه در هر دو محیط شلتوك بین عملکرد همبستگی

با نسبت ریشه به دار ومثبت و معنیتنش و بدون تنش
) >05/0P(دار یط بدون تنش منفی و معنیدر شراتودهزیست

بود. این نتایج بیانگر آن است که با کاهش تسهیم مواد 
هاي هوایی فتوسنتزي به ریشه و اولویت تخصیص به بخش

وزن عملکرد شلتوك و یابد. بین گیاه، عملکرد افزایش می
در شرایط ) >05/0P(دار خشک ریشه نیز رابطه منفی و معنی

کانبار و در پژوهش ). 3(جدول ه گردیدبدون تنش مشاهد

نسبت طول ریشه به ساقه ،شاهددر شرایط ) 13همکاران (
و و پس از آن نسبت وزن ریشه به ساقهبودترین عاملمهم

در شرایط تنش نیز اهمیت بالایی داشت.وزن خشک ریشه 
و گزارش گردید نسبت طول ریشه به ساقه ویژگیترین مهم

.ثیرگذار بودأبر عملکرد شلتوك تطول ریشه بعد از آن حداکثر 
) نیز با بررسی تنش خشکی قبل از 19نقوي و همکاران (

رقم گندم بهاره گزارش کردند که بین 20مرحله آبستنی بر 
تمامی صفات ریشه مورد بررسی آنان شامل تعداد ریشه در 
بوته، طول ریشه، حجم ریشه و وزن خشک ریشه با عملکرد 

داري تنش و شاهد همبستگی مثبت و معنیدانه در شرایط
وجود داشت به جز تعداد ریشه که فقط در شرایط شاهد این 

همبستگی را نشان داد.
شرایطايها بر طبق تجزیه خوشهبندي ژنوتیپگروه

بدون تنش
اي براساس صفات مورد دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

دهی برش12و 9بررسی براي محیط بدون تنش در ناحیه 
بندي با استفاده از آزمون تابع ). صحت گروه1شد (شکل 

داري تشخیص صورت گرفت. نتایج این آزمون حاکی از معنی
). 4شده بود (جدول لامبداي ویلکس براي سه تابع شناسایی

چهار درژنوتیپ بومی و اصلاح شده برنج 40،بر این اساس
، 18، 15گروه به ترتیب ). این چهار1(شکل قرار گرفتندگروه 

ژنوتیپ را شامل شدند. گروه یک در شرایط بدون تنش 2و 5
یرودي، ش831یا،پوسیاه،دمهاي با در برگرفتن ژنوتیپ

، 1حسنیکادوس،جو،حمر اهواز، سنگینام،بي،صدر
ي ورـکشو2ینـار، حسـطارم، کوهسانیـیلمدس،ـیپرد

گرم در گلدان 33) با میانگین عملکرد حدود 5(جدول 
). 6(جدول ندبیشترین مقدار عملکرد را به خود اختصاص داد

گرم ثبت شد. 7/36متوسط وزن خوشه براي این گروه 
ها کمترین مقدار صفات ریشه که نسبت به سایر گروهحالیدر

از قبیل وزن تر و خشک ریشه، طول ریشه، سطح ریشه، 
و تودهزیستچگالی سطح ریشه، حجم ریشه، نسبت ریشه به

نسبت ریشه به شاخساره براي گروه یک به دست آمد. 
و وزن خشک شاخساره نیز براي این گروه نسبت تودهزیست

). در شرایط بدون 6ها کمترین مقدار بود (جدول به سایر گروه
تنش براي گروه چهارم با دو ژنوتیپ عنبوري و چمپا اهواز 

لکرد شلتوك، نسبت به سه گروه دیگر کمترین مقدار عم
گرم حاصل 23حدود با همچنین کمترین مقدار وزن خوشه 

بالاترین ،که از نظر سایر صفات مورد بررسیحالیشد. در
). گروه دوم و 6مقدار براي گروه چهارم ثبت گردید (جدول 

گرم در گلدان 31سوم از لحاظ عملکرد شلتوك با حدود 
وزن خشک میزان متوسطی را دارا بودند. از نظر صفات 

تودهزیستو نسبت ریشه به تودهزیستشاخساره، وزن خوشه، 
هاي دو و سه با گروه یک وجود داري بین گروهاختلاف معنی

تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در آزمایش–2جدول 
Table 2. Analysis of variance for studied traits

درجه منابع تغییر
آزادي

حجم 
ریشه

وزن تر 
ریشه

وزن خشک
ریشه

طول
ریشه

سطح 
ریشه

چگالی سطح 
ریشه

3978/8رقم **174/9**46/2**171/8 **16/30**084/1 **
116/194تنش **75/132**81/7**03/118 **13/555**68/15 **
3956/3تنش×رقم **50/3**054/1**12/3 **31/11**414/0 **
160758/0767/0084/0682/043/2091/0خطا

ضریب تغییرات 
62/1216/1450/1315/1407/1315/14(درصد)

درجه منابع تغییر
آزادي

عملکرد
شلتوك

وزن 
خوشه

خشک وزن 
شاخساره

وزن 
تودهزیست

نسبت ریشه به 
شاخساره 

نسبت ریشه به 
تودهزیست

3949/3رقم **88/2 **48/6 **91/3 **027/0 **018/0 **
133/35تنش **13/22 **38/11 **39/0338/0 **096/0 **
39259/0تنش×رقم **08/1 **659/0142/1 *018/0 **011/0 **
160069/0504/0697/0721/0003/0002/0خطا

ضریب تغییرات 
12/562/1253/1265/962/1749/18(درصد)

%     1% و 5دار در سطح احتمالبه ترتیب معنی: **و*
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نداشت و پاسخ مشابهی در شرایط بدون تنش به محیط 
داشتند. اما گروه دوم و سوم از لحاظ صفات حجم ریشه و 

) که به 6متفاوت از گروه اول بودند (جدول وزن خشک ریشه 

در عملکرد اختلافرسد تفاوت در این صفات به نظر می
هاي دوم و سوم با گروه اول منجر شد.شلتوك بین گروه

آبیاريشرایط کم
اي در دهی دندروگرام به دست آمده از تجزیه خوشهبرش

ها را به سه گروه ، ژنوتیپ15تا12در ناحیه اريآبیشرایط کم
نتایج آزمون تابع تشخیصبر اساس ). 2تفکیک کرد (شکل 

لامبداي ویلکس براي دو تابع شناسایی شده در سطح احتمال 
). گروه یک و سه هرکدام 4دار بود (جدول یک درصد معنی

). 5ژنوتیپ و گروه دوم دو ژنوتیپ را در بر گرفت (جدول 19
اد شده گروه دو شامل ارقام عنبوري و از بین سه گروه ایج

کمترین و) بیشترین مقدار صفات ریشه 5چمپا اهواز (جدول 
). 6میزان عملکرد شلتوك و وزن خوشه را داشت (جدول 

دهد که در شرایط تنش، وزن بررسی میانگین صفات نشان می
خشک ریشه نسبت به شرایط بدون تنش کاهش و از سویی 

4/49به شاهددر شرایط 7/42ز انیز خشک شاخساره وزن
افزایش وزن شاخساره . )6(جدول افزایش یافتدر تنش گرم 

و کاهش وزن خشک ریشه طبیعتاً منجر به کاهش نسبت وزن 
) 5آزمایش اش و همکاران (درریشه به شاخساره خواهد شد.

ولی .بوددر تنش متوسط، تسهیم ماده خشک به نفع شاخساره 
داري در تسهیم آسیمیلات بین عنیدر تنش شدید تغییر م

نمو تنش شدید به تأخیر دروهدشریشه و شاخساره مشاهده ن
صفات طول ریشه از حدود در آزمایش حاضر . منجر شدگیاه 

سانتی117به 190متر، سطح ریشه از سانتی28به 45
چهاربه حدود مترمربع و چگالی سطح ریشه نیز از شش

متر مرکعب کاهش یافتند. همچنین یمتر مربع بر سانتسانتی
بر طبق نتایج، میانگین عملکرد شلتوك و وزن خوشه طی 

). 6درصد کاهش داشتند (جدول 5/18و 25تنش به ترتیب 
) تنش خشکی در 11مطالعه هنري و همکاران (اساسبر

هاي جانبی، گیري ریشههاي برنج سبب افزایش شکلژنوتیپ
همچنین تنش . گردیدها یشهکاهش قطر ریشه و نازك شدن ر

هاي لایه اي و فشرده شدن سلولپنبهچوبآبی کاهش کم
را به همراه ندودرم آاي شدن پنبهچوبو افزایشاسکلرانشیم

محققین این امر را به منظور پاسخ متفاوت دو لایه این . داشت
سلولی براي حفظ اکسیژن تحت شرایط غرقاب (لایه 

تنش ندودرم) دانستند.آتنش (اسکلرانشیم) و حفظ آب تحت
ریشه کاهش ها و برگسطوح سیتوکینین را در ،آبی در برنج

کنندگی سیتوکینین در تمایز دهد. با توجه به نقش تنظیممی
ریشه کاهش این هورمون تحت تنش، کاهش رشد ریشه را به 

ها و تقسیم سلولی تعداد سلولهمچنین دنبال خواهد داشت. 
تحت تأثیر سطوح سیتوکینین در اندوسپرم در اندوسپرم برنج 

ریشه نیز نقشی )سایدزآتین ریبوزآتین وسیتوکینین (بوده و 
سنتز سیتوکینین از طریق تنظیم متابولیسم .)27محوري دارد (

گذارد کربن و نیتروژن بر ظرفیت مخزن برگ پرچم نیز اثر می
به پر ها منجر ها و ریشه). مقدار کم این هورمون در دانه21(

اثر ). 32شود (هاي پایینی در خوشه میچهشدن ضعیف خوشه
کاهش سطوح سیتوکینین در شاخساره به کاهش سرعت پر 

ها در رژیم تناوب خشکی و شدن دانه و کاهش وزن دانه
هاي ظهور ریشههمچنین ). 31(نیز گزارش گردیدرطوبت 

هاي جانبی تحت شرایط کشت هوازي نابجا و تکثیر ریشه
ریشه کل این امر منتج به کاهش در طول و یابد ش میکاه

برگ - گردد. هدایت هیدرولیکی خاكدر این سیستم کشت می
اي کمتر از کشت ملاحظهطور قابلهدر این شرایط نیز ب

غرقابی است که به کاهش اندازه ریشه مرتبط است و این امر 
اثر منفی بر پتانسیل آب برگ حتی در نزدیکی شرایط اشباع 

سیاه، پویا، هاي دمژنوتیپها،براساس یافته). 15(داردخاك 
جو، کادوس، ، شیرودي، صدري، بینام، حمر اهواز، سنگ831

، کشوري 2، پردیس، دیلمانی طارم، کوهسار، حسنی 1حسنی 
در ،شرایط بدون تنش عملکرد شلتوك بالایی داشتنددرکه 

بر اساس صفات مورد بررسی به روش وارد و بر مبناي فاصله هاي برنج در شرایط شاهداي ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه-1شکل 
اقلیدسی

Figure 1. Dendrogram of rice genoypes clustered analysis under non-stress condition based on studied traits using ward
method and Euclidean distance
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ها آبیاري نیز توانستند در مقایسه با سایر ژنوتیپشرایط کم
فجر،هاي دانیال،تري داشته باشند. اما ژنوتیپعملکرد به

فیروزان،ندا،گوهر،هویزه،جلودار،درفک،نعمت،کاظمی،علی
سازندگی،قائم،پژوهش،گیلانه،ساحل،هاشمی،سرائی،حسن

ها شفق که در محیط بدون تنش عملکرد متوسطی براي آن
حمل از هاي مت، با ژنوتیپآبیاريکمثبت گردید، پس از اعمال 

که از بین پنج حالیلحاظ آماري در گروه مشابه قرار گرفتند. در
رقم مورد مطالعه از خوزستان در این آزمایش، ارقام چمپاي 
اهواز و عنبوري اهواز در هر دو محیط کمترین عملکرد را 

آبیاري سبب گروهی، کماتبراساس نتایج مقایسداشتند.
درصدي 21بومی و درصدي عملکرد شلتوك ارقام 27کاهش 
عملکرد شاهدشده گردید. در شرایط هاي اصلاح ژنوتیپ

هاي اصلاح درصد کمتر از ژنوتیپ7شلتوك ارقام بومی حدود 
آبیاري این کاهش نسبت به شده بود. اما در شرایط تنش کم

درصد رسید. وزن 14هاي اصلاح شده به حدود ژنوتیپ
هاي اصلاح شده در خشک شاخساره ارقام بومی و نیز ژنوتیپ

افزایش یافت. همچنین )<01/0Pداري (طور معنیبهاثر تنش

داري معنیطور غیرتوده بهوزن زیستآبیاريدر شرایط کم
تأثیر . سایر صفات مورد بررسی در آزمایش تحتبیشتر شد

آبیاري، در ارقام بومی و اصلاح شده کاهش یافتند. کمشرایط
ی و اصلاح شده پاسخ متفاوتی به ، ارقام بومشاهددر شرایط 

صفات وزن خشک ریشه، وزن خشک شاخساره، عملکرد 
توده شلتوك، نسبت ریشه به شاخساره و نسبت ریشه به زیست

آبیاري، ارقام بومی نسبت که در شرایط کمحالیدرنشان دادند. 
به ارقام اصلاح شده از نظر صفات وزن خشک ریشه، وزن 

و عملکرد شلتوك (به ترتیب خشک شاخساره، وزن خوشه 
درصد) اختلاف داشتند (جدول - 14و -19+، 14+، 21حدود 

ارقام بومی در شرایط بدون تنش از نسبت ریشه به ). 7
28و 13توده (به ترتیب حدود شاخساره و ریشه به زیست

درصد) بیشتري در قیاس با ارقام اصلاح شده برخوردار بودند. 
افزایش از لحاظ آماري این ، ريآبیاکماما در شرایط تنش

رسد ارقام بومی با تغییر در تسهیم به نظر میدار نبود.معنی
آبیاري توانستند سازگاري بهتري با شرایط کمماده خشک 

.باشندداشته 

آزمون تابع تشخیص با استفاده از لامبداي ویلکس- 4جدول
Table 4. Discriminant function analysis using by Wilks' Lambda

داريمعنیدرجه آزاديکاي اسکورلامبداي ویلکسآزمون تابع (ها)
(شاهد)1شکل 

017/0575/13030000/0تابع اول از درون تابع سوم
263/0720/4218001/0تابع دوم از درون تابع سوم

614/0588/158049/0ومتابع س
آبیاري)(کم2شکل 

023/0360/12220000/0دومتابع اول از درون تابع 
411/0907/289001/0تابع دوم

IIIII
I

I

مورد بررسی به روش وارد و بر مبناي آبیاري بر اساس صفات هاي برنج در شرایط کماي ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه-2شکل 
فاصله اقلیدسی

Figure 2. Dendrogram of rice genoypes cluster analysis under deficit irrigation based on studied traits using ward
method and Euclidean distance
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هاي برنج بر اساس صفات مورد بررسیاي ژنوتیپهاي حاصل از تجزیه خوشهگروه- 5جدول 
Table 5. Rice genotyps groups clusterd based on studied traits

شاهدتعداد اعضاهاگروه
، کشوري2، پردیس، دیلمانی طارم، کوهسار، حسنی 1جو، کادوس، حسنی ، شیرودي، صدري، بینام، حمر اهواز، سنگ831سیاه، پویا، دم15یک
سرائی، هاشمی، ساحل، گیلانه، پژوهش، قائم، حسنکاظمی، نعمت، درفک، جلودار، هویزه، گوهر، ندا، فیروزان، دانیال، فجر، علی18دو

سازندگی، شفق
رود، خزر، صالح، اهلمی طارم، تابشزاینده5سه

چمپا اهواز، عنبوري اهواز2چهار
آبیاريکمتعداد اعضاهاگروه
، 1حل، اهلمی طارم، پردیس، حسنی سرائی، هاشمی، گیلانه، صالح، ندا، پژوهش، ساسیاه، بینام، فجر، حسن، دم2جو، حسنیسنگ19یک

رود، صدريسازندگی، دیلمانی طارم، زاینده
چمپا اهواز، عنبوري اهواز2دو
، خزر، جلودار، قائم، 831کاظمی، نعمت، حمر اهواز، دانیال، شفق، گوهر، فیروزان، شیرودي، هویزه، کشوري، تابش، پویا، درفک، علی19سه

کادوس، کوهسار

ايهاي حاصل از تجزیه خوشهقایسه میانگین بین گروهم- 6جدول 
Table 6. Mean comparison of studied traits between clustered groups

شهاگروه را ی 123456789101112ط
I

هد
شا

3/33 a6/36 b7/36 a2/73 b10/0 c05/0 b8/45 d5/32 c3/3 d9/28 c5/128 c9/3 c
II5/30 b2/43 b1/37 a8/80 b14/0 c07/0 b6/62 c5/49 bc7/5 c1/44 bc7/185 bc9/5 bc
III6/30 b5/44 b0/36 a5/80 b20/0 b10/0 b8/83 b7/76 b5/8 b3/68 b2/271 b1/9 b
IV4/22 c3/79 a9/22 b2/102 a37/0 a26/0 a5/147 a3/135 a5/25 a4/120 a5/484 a0/16 a

میانگین 
2/317/421/360/7914/008/02/638/501/62/549/1890/6محیط

I

کم
ري

آبیا

3/23 a7/40 c3/28 a7/69 c06/0 c03/0 c0/24 c2/20 c2/2 c0/18 c9/72 c4/2 c
II1/16 b3/92 a7/25 a2/124 a18/0 a12/0 a5/99 a9/89 a7/15 a0/80 a6/318 a7/10 a
III1/24 a5/53 b0/31 a4/83 b11/0 b07/0 b0/47 b6/37 b5/5 b5/33 b8/138 b5/4 b

میانگین 
4/234/494/299/7809/005/07/380/325/44/285/1168/3محیط

داري ندارنددرصد تفاوت معنییکاي دانکن در سطح احتمال هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
: نسبت 6: نسبت ریشه به شاخساره، 5توده (گرم در گلدان)، : زیست4: وزن خوشه (گرم در گلدان)، 3: وزن خشک شاخساره (گرم)، 2توك (گرم در گلدان)، : عملکرد شل1

متر : سطح ریشه (سانتی11، متر): طول ریشه (سانتی10: وزن خشک ریشه (گرم)،9: وزن تر ریشه (گرم)، 8متر مکعب)، حجم ریشه (سانتی:7توده، ریشه به زیست
متر مکعب)مترمربع بر سانتی: چگالی سطح ریشه (ْسانتی12مربع)، 

مقایسه میانگین گروهی صفات مورد بررسی در آزمایش بین ارقام بومی و اصلاح شده–7جدول 
Table 7. Group mean comparison of studied traits between local and improved genotypes

حجم ریشههاگروه
متر مکعب)(سانتی

وزن تر ریشه
)گرم(

وزن خشک 
ریشه 

)گرم(
طول ریشه

)مترسانتی(
سطح ریشه

متر مربع)(سانتی
چگال سطح ریشه

متر مربع بر انتیی( س
)متر مکعبسانتی

+)ns)5/4(+ns)3/10(+**)5/33(+ns)3/10(+ns)9/8(+ns)3/10ارقام بومی در برابر ارقام اصلاح شده در شرایط شاهد
- م بومی در برابر ارقام اصلاح شده در شرایط کمارقا

آبیاري
ns)3/4(+ns)2/8(+*)1/21(+ns)2/8(+ns)7/5(+ns)2/8(+

آبیاري در برابر ارقام ارقام اصلاح شده در شرایط کم
اصلاح شده شرایط شاهد

**)5/38-(**)6/35-(**)8/22-(**)6/35-(**)2/37-(**)6/35-(
آبیاري در برابر ارقام بومی شرایط کمارقام بومی در

در شرایط شاهد
**)6/38-(**)8/36-(**)0/30-(**)8/36-(**)0/39-(**)8/36-(

هاگروه
وزن خشک 
)شاخساره (گرم

نسبت ریشه به 
شاخساره

نسبت ریشه به 
تودهزیست

وزن خوشه
)گرم(

عملکرد شلتوك
)(گرم درگلدان

توده وزن زیست
)گرم(

ارقام بومی در برابر ارقام اصلاح شده در شرایط  
شاهد

**)5/13(+**)9/12(+**)8/27(+ns)5/8-(*)2/7 -(ns)8/2(+
- ارقام بومی در برابر ارقام اصلاح شده در شرایط کم

آبیاري
**)0/14(+ns)2/2(+ns)8/9(+**)0/19-(**)2/14-(ns)2/2(+

آبیاري در برابر ارقام یط کمارقام اصلاح شده در شرا
اصلاح شده شرایط  شاهد

**)7/16(+**)0/34-(**)5/22-(*)7/11 -(**)7/20-(ns)2/1(+
آبیاري در برابر ارقام بومی ارقام بومی در شرایط کم

در شرایط  شاهد
**)1/17(+**)3/40-(**)4/33-(**)9/21-(**)6/26-(ns)6/0(+

) خصوصیات مورد مطالعه است.-دهنده درصد افزایش (+) یا کاهش (اعداد داخل پرانتز نشان،    داريدار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم معنیترتیب معنیبه:nsو *،**
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اريآبیکمبه دست آمد این آزمایش براساس آنچه از نتایج 
ابی مورد مطالعه منجر به کاهش هاي برنج غرقدر ژنوتیپ

حجم، سطح، چگالی ، شامل طولریشههايویژگیتمامی 
سطح و وزن تر و خشک ریشه، نسبت ریشه به شاخساره و 

توده گردید. وزن خوشه و عملکرد نسبت ریشه به زیست
ها بر بندي ژنوتیپ. گروهندشلتوك نیز در اثر تنش کاهش یافت

تشکیل چهار گروه در طبق صفات مورد بررسی منجر به
در گردید.اريآبیشرایط بدون تنش و سه گروه در شرایط کم

مقدار کمتر باهایی ، گروهاريآبیو کمشاهدهر دو شرایط 
از این نظر بالاتري داشتند.شلتوكبراي صفات ریشه عملکرد 

شفق،دانیال،اهواز،حمرهاي ژنوتیپاريآبیکمدر شرایط 
درفک،پویا،تابش،کشوري،هویزه،دي،شیروفیروزان،گوهر،

کادوس وقائم،جلودار،خزر،،831نعمت،کاظمی،علی
عملکرد شلتوك بالاتر و مقدار صفات ریشه کمتري کوهسار 

دار ارقام مقایسات گروهی نیز حاکی از اختلاف معنی.داشتند
زن خشک ریشه، وزن بومی نسبت به اصلاح شده در صفات و

ن خوشه و عملکرد شلتوك بود.خشک شاخساره، وز

تشکر و قدردانی
از موسسه تحقیقات برنج کشور در رشت و پژوهشکده 

فناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم ژنتیک و زیست
کشاورزي و منابع طبیعی ساري به جهت مساعدت و همکاري 

شود.طی اجراي این پژوهش قدردانی می
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Abstract
Nowadays, the root characteristics as one of secondary traits along with grain yield are used

to response evaluation of rice genotypes under deficit irrigation. Thus, to evaluate the root traits
of 40 irrigated rice genotypes to water limited condition a pot experiment was performed in
2014 at Rice Research Institute (Rasht), Iran. Irrigation treatment was applied in two levels
include control (traditional irrigation) and deficit irrigation (withholding irrigation at the booting
stage). The results showed that deficit irrigation reduced root length from closely 45 to 28 cm,
root area from 190 to 117 cm2 and root area density from closely 6 to 4 cm2cm-3. Under deficit
irrigation, average of paddy yield and panicle weight decreased 25% and 18.5%, respectively. In
this condition, root dry weight decreased, in other hand the shoot dry weight increased from
42.7 to 49.4 g. Genotypes classification carried out based on studied traits by the Ward's
Minimum Variance test in both conditions (control and deficit irrigation) that separated the
genotypes into four and three groups, respectively. In both situations, groups with lower amount
for root traits had the higher paddy yield. Accordingly in deficit irrigation conditions, group III
include 19 genotypes such as Gohar, Shiroudi and Khazar with low amount for root
characteristics, had paddy yield higher than other groups. Comparison of groups showed that
significant variation of root dry weight, shoot dry weight, panicle weight and paddy yield (about
+21, +14, -19 and -14%, respectively) in local genotypes compare with improved genotypes.
Therefore, it seems that although priorities of crop improvement in studied genotypes were to
allocate more dry matter from the root to the shoot, but considerable diversity existed in terms
of dry matter partitioning to different organs under deficit irrigation.

Keywords: Cluster analysis, Dry matter Partitioning, Root dry weight to biomass ratio, Root
volum


