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 (.Oryza sativa L) های برنجوتيپخشكي در ژنتنش تحمل به های شاخصارزيابي 
 
 

 3مهدی رحيمي و 2، بابک ربيعي1کارصنم صفائي چائي

 

  ، ایران، پژوهشکده چای، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، لاهیجانپژوهشی استادیار -9
 (s.safaie@areeo.ac.ir: ولومس سندهی)نو

 ، ایران، رشت، دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلانگروه زراعت و اصلاح نباتات استاد -2
 ، ایرانکرمان ،شرفتهیپ یفناورو  یصنعت یلیتکم لاتیدانشگاه تحص پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی، ،گروه بیوتکنولوژی اریاستاد -3

 9/91/19تاریخ پذیرش:                         3/6/19 تاریخ دریافت:     
 

 

 چكيده
توانيد  زيستي در گياهان زراعي است که بر حسب زمان، مدت و شدت تنش ميي های غيرترين تنشتنش خشكي يكي از مهم     

روی آن کاهش دهد. اين پژوهش با هدف ارزيابي پتانسيل ژنتيكي تحميل بيه خشيكي     عملكرد دانه را با تاثير بر هر يک از اجزای
های کامل تصياديي بيا سيه    صورت دو طرح مجزا در قالب بلوکهای برنج انجام شد. آزمايش بهدر ژنوتيپ )شلتوک( عملكرد دانه

آبياری مزرعيه آزمايشيي در هير دو     شد. امانج 1331تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده علوم کشاورزی دانشگاه گيلان در سال 
انجام شد. سپس در آزميايش در  صورت غرقابي طور يكسان و بهها بهدهي ژنوتيپمحيط تنش و بدون تنش، تا ابتدای دوره پنجه

هيای دوره  طور کامل تا انتکه در آزمايش در شرايط بدون تنش، آبياری بهطور کامل قطع گرديد، در حاليشرايط خشكي، آبياری به
های مختلف تحمل و حساسيت به خشكي بر اسيا  عملكيرد دانيه،    نتايج حاصل از مقايسه ميانگين شاخصرسيدگي انجام شد. 

های حسا  به خشكي معرييي نمودنيد   عنوان ژنوتيپ، دم سفيد، دم سرخ و حسن سرايي آتشگاه را بهAraguiua ،Diwaniارقام 
 18/2و  68/1، 32/1، 83/1، 83/1شكي بودند و کمترين عملكرد شيلتوک )بيه ترتييب    اين ارقام دارای بيشترين حساسيت به خ

بيشترين تحمل را به تنش خشكي نشان دادنيد   IR50، بجار و IR64دند. همچنين، ارقام نعمت، سپيدرود، نمو( را توليد تن در هكتار
بيرای کشيت در    . اين ارقيام ( بودندتن در هكتار 33/8و  73/8، 78/8، 16/8، 70/0به ترتيب و دارای بالاترين عملكرد شلتوک )

عنوان والدين تلاقي برای ايزايش تحمل به خشكي ارقام والدين تجياری بيرنج توصييه    های خشک و شرايط کم آب و نيز بهسال
 63ز های اصلي در شرايط تنش خشكي دو مولفه اصيلي را شناسيايي نميود کيه بييش ا     شوند. نتايج حاصل از تجزيه به مولفهمي

)پتانسيل عملكيرد  پلات بر اسا  دو مولفه اصلي نشان داد که مولفه اول ها را توجيه نمودند. ترسيم بایدرصد از واريانس شاخص
)پاسي  بيه   دوميين مولفيه   دارد.  STIو  YS ،YP ،MP ،GMP ،HMهيای  همبستگي مثبت و بالايي را با شاخصو تحمل به خشكي( 

ها بر مبنای تمامي صفات مطالعه شده بيه رو   ای دادهتجزيه خوشهداشت.  RDIو  DRIی هاهمبستگي مثبت با شاخصخشكي( 
ها نشيان  ها و تفاوت آنها از ميانگين کل ژنوتيپبندی نمود. برآورد ميانگين گروهگروه طبقه 8ها را در حداقل واريانس وارد ژنوتيپ

 گيری شده وجود دارد.  زيولوژيک و مريولوژيک اندازهها از نظر کليه صفات ييداری بين گروهداد که اختلاف معني
 

 های اصلي های خشكي، مولفهای، شاخصپلات، برنج، تجزيه خوشههای کليدی: بایواژه
 

 مقدمه
ترین گیاهان در عنوان یک گیاه غرقابی، از حساسبرنج به     

برابر کمبود آب است و بیشترین نیاز آبی را در بین غلات دارد 
در طول تکامل گیاهان، بروز انواع خشکی موجب    (.27و  26)

های مختلب  مقاومبت ببه خشبکی در     شده است که مکانیسم
سطوح مختل  نظام حیاتی از مولکول تا سلول بافت و ببالاتر  

هبا اطلاعبات مهمبی را در    به وجود آید. مطالعه این مکانیسبم 
منظور افزایش تحمل به تبنش  جهت اصلاح گیاهان زراعی به

هبای  سبم ینمایبد. گیاهبان از طریبک مکان   فبراهم مبی  خشکی 
واسطه سازگاری آنها در مقابل تنش ای که بهمختل  و پیچیده

وجود آمده است، مانند فرار یبا اجتنباب از خشبکی،    خشکی به
اجتنباب از  (. 92،93توانند تنش خشبکی را تحمبل کننبد )   می

 هبا و فرآینبدهای  خشکی و تحمل به خشکی دارای مکانیسبم 
متفاوتی هستند. فنولوژی گیاه، عامل بسیار مهم تاثیرگبذار ببر   

از تنش خشکی است. واکبنش گیاهبان در براببر    اجتناب گیاه 
تنش خشکی با توجه به شدت تنش و مرحله رشد و نمو گیباه  

سب  کاهش عملکرد دانبه  رو و از این (6بسیار متفاوت است )
(. ببرنج  95) دگبرد ر هر یک از اجبزای آن مبی  از طریک تاثیر ب

درصبد گلبدهی بسبیار     51روز بعبد از   7روز قببل و   92حدود 
( اظهار نمبود  93(. ماتسوشیما )21حساس به کمبود آب است )

که بیشترین حساسیت برنج به تنش خشبکی در مرحلبه رشبد    
 زایشببی اسببت و باعببر بیشببترین کبباهش در عملکببرد دانببه  

ر ببرنج  ( گزارش نمودنبد کبه د  99گردد. لفیت و همکاران )می
ارزیابی همزمان در شرایط تنش و بدون تنش موج  گبزینش  

شود، بنبابراین  های با عملکرد بالا در هر دو محیط میژنوتیپ
هبا در  بررسی صفات مختل  و از جمله عملکرد نسبی ژنوتیپ

ی شروع عنوان یک نقطهشرایط تنش خشکی و بدون تنش به
هبا  ژنوتیبپ برای شناخت فرآیند تحمل به خشبکی و انتخباب   

( 8های خشک اسبت. فیشبر و مبارورر )   برای اصلاح در محیط
اظهار داشتند که عملکرد ببالا در شبرایط تبنش، یبا ناشبی از      
مکانیسم فرار از خشکی است یا منتج از سازگاری رقم به علت 
فرآیندهای خاص در شرایط تنش است که باعبر تحمبل ببه    

ملکرد و ثببات  شود. بنابراین معیاری را بر اساس عخشکی می
ها از لحاظ واکنش به تبنش خشبکی   آن برای ارزیابی ژنوتیپ

پیشنهاد کردند. این معیار ببه عنبوان شباخس حساسبیت ببه      
( بر مبنای عملکردهای محیط تنش و بدون تنش، SSI) 9تنش

رطوبت ببالا  ن این شاخس و عملکرد در شرایط مطرح شد. بی
( بر اسباس  22)همبستگی منفی وجود دارد. روزیل و هامبلین 

( یا تفاوت عملکبرد دو ژنوتیبپ در دو   TOL) 2شاخس تحمل
( یبا میبانگین   MP) 3محیط معمولی و تنش و متوسبط تولیبد  

عملکرد هر ژنوتیپ در دو محیط معمولی و تنش بیبان کردنبد   
 هبا ببه   دهنده حساسبیت ژنوتیبپ  نشان TOLکه مقدار بالای 

ی ماش را به هاژنوتیپ 9112( در سال 7فرناندز ) تنش است.
های با عملکرد بالا در هر دو محیط تنش و بدون تبنش  گروه

1- Stress Susceptibility Index                                          2- Tolerance                                                                3- Mean Productivity 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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(A( عملكرد بالا در شرايط بدون تنش ،)B   عملكررد برالا در ،)
(، D( و عملكرررد يررايي  در هررر دو  حرريط )Cشرررايط تررنش )

هرای  تقسيم كرد. وی بيان كرد كه انتخاب بر اساس شراخص 
TOL  وMP هررای هررای ورررو ژنوتيررپB  وD  تفكيرر  را 

باعث افزايش عملكرد  MPكند. انتخاب بر اساس شاخص  ي
شود و اير   ها در هر دو شرايط تنش و بدون تنش  يژنوتيپ

تشرخيص دهرد. شراخص     Bرا از  Aتواند وررو   شاخص نمي
شرود كره   هرايي  ري   توسط توليد نيز باعث انتخراب ژنوتيرپ  

ت ها بره ترنش يرايي  اسر    عملكرد بالايي دارند ولي تحمل آن
كه اختلاف نسبي زيادی بي  عملكررد در شررايط   هنگا ي (.7)

دارای اريبي بره   MPتنش و بدون تنش  وجود باشد، شاخص 
بنرابراي  بررای    ،شرود سمت عملكرد در شرايط بدون تنش  ي

( GMP) 1رفع اي   شكل شاخص  يانگي  هندسري عملكررد  
ها تحت شرايط كه بر اساس  يانگي  هندسي عملكرد ژنوتيپ

( ارائره  7شود، توسط فرنانردز ) ش و بدون تنش  حاسبه  يتن
جايي كه اي  شاخص به  قادير  تفاوت عملكررد  ورديد. از آن

در شرايط تنش و بدون تنش حساسيت كمترری دارد، فرنانردز   
( را STI) 2( شاخص ديگری به نام شاخص تحمل به ترنش 7)

نش و های با عملكرد بالا در شررايط تر   نظور تعيي  ژنوتيپبه
بدون تنش و دارای يتانسيل تحمل به خشكي  عرفي كرد كه 

را از يكرديگر تفكير  كنرد. اير       Cو  Bهرای  تواند ورو  ي
( )تفاضرل نسربت  توسرط عملكررد     SI) 3شاخص شدت تنش

ها در  حيط تنش به  توسط عملكرد در  حيط بردون  ژنوتيپ
رد وي ي عملكرد در دو  حيط را در نظرتنش از ي ( و  قادير 

هرا تفكير    را از ساير ژنوتيپ Aهای ورو  تواند ژنوتيپو  ي
هرای  نمايد و بنابراي  شاخص  ناسبي برای انتخراب ژنوتيرپ  

هرای  تحمرل بره    باشد. در تعيي  ژنوتيپ تحمل به تنش  ي
شراخص   رورد نظرر اسرت.     STIو  GMPتنش  قدار بالای 
شرد.   (  عرفي7( نيز توسط فرناندز )HM) 4 يانگي  هار وني 

( را DRI) 5( شاخص ياسخ بره خشركي  5بيدينگر و همكاران )
نشرانگر تحمرل بره     DRIهرای  ببرت   ييشنهاد نمودند. ارزش

خشكي بود  كره  سرتقل از ااررات عملكررد برالقو  و تراريخ       
( توسرط فيشرر و   RDI) 6ولدهي است. شاخص خشكي نسبي

بزروترر از   RDIهايي كه دارای (  عرفي شد، ژنوتيپ8 ائورر )
باشند، دارای  قاو ت نسبي بره خشركي برود  و اورر        يي

ارزش فرروك كررو كتر از يرر  باشررد، ژنوتيررپ  ربو رره دارای 
 اكرارا و همكراران   اوک  .باشرد حساسيت نسبي به خشكي  ي

را براساس عملكرد دانه  (DRI)شاخص ياسخ به خشكي  (18)
به كار  و تاريخ ولدهي بالقو به  نظور بررسي تنوع در عملكرد 

% 46% ترا  12  حردود  بردند. عملكرد دانه در  ي خشكي در 
ا را   دهد،در  ي فاز زايشي رخ  ي كاهش يافت. خشكي اكبراً

تنش آبي از نزدي   رحله رويشي وجود داشت. تنوع ژنتيكري  
در اكبررر آز ايشررات اابررت و يايرردار بررود و  يررانگي    DRIدر 

 برود. ( LSD%5=47/0) 47/0تا  -54/0 دا نهدر  DRIژنتيكي 
تحت شرايط خشكي به اصلاحگران اجاز   DRIانتخاب برای 

های بخشند  با تحمل خشكي بالا شناسايي خواهد داد تا لاي 
های  قراوم  ، بيان كردند كه ژنوتيپ(28)ن همكارا زو و شوند.

ويری صفاتي نظيرر يتانسريل   توانند توسط انداز به خشكي  ي
در هرر   DRIبوته يرا  عملكرد، تاخير در ولدهي، كاهش ارتفاع 

 دو  حيط آز ايشي نر را  و ترنش خشركي  شرخص شروند.     
هرای  ( در انتخراب ژنوتيرپ  10كهنسا  واجاروا  و همكراران ) 

و  MP ،GMP ،HM هرای برنج  تحمل به خشركي شراخص  
STI هررا در شناسررايي تررري  شرراخص ناسرر عنرروان را برره 

های  قاوم و يا  تحمل بره ترنش خشركي در  رحلره     ژنوتيپ
در شناسای عنوان بهتري  شاخص را به MPو شاخص  رويش
های  قاوم و يا  تحمل بره ترنش خشركي در  رحلره     ژنوتيپ

هرای  زايش در ارقام برنج  عرفي نمودند و با توجه به شراخص 
عنروان ارقرام   ترتير  بره   ذكور ارقام درف  و  حمردی را بره  
علي كاظمي، نعمت و ندا  تحمل و ارقام هاشمي، خزر، ووهر، 

عنوان ارقام حساس به تنش خشكي در  رحله ترتي  بهرا به را
 ترتير   رويش  عرفي نمودند و ارقام  حمردی و سراحل را بره   

عنوان ارقام  تحمل و خزر، سنگ جو و هاشمي را به ترتي  به
در  رحله زايش  عرفي عنوان ارقام حساس به تنش خشكي به

به خشركي در  ( در ارزيابي تحمل 15نظری و ياكنيت ) نمودند.
عنوان بهتري   عيرار بررای   را به STIو  MP ،GMPارقام جو 

ارقام با عملكرد بالا در هرر دو شررايط ترنش و بردون ترنش      
 . نمودند عرفي 

های  تفراوتي  با توجه به اينكه ارقام  ختلف برنج واكنش     
به تنش خشكي دارند و تنروع ژنتيكري قابرل تروجهي از نظرر      

 كي در بري  ارقرام بررنج  شراهد      حساسيت و تحمل به خشر 
شود. هدف از اي  تحقيق بررسي اارات ترنش خشركي برر     ي

های  تحمل نسربت  های  ختلف برنج و تعيي  ژنوتيپژنوتيپ
 به تنش كمبود آب بود.

 
 هامواد و روش

اي  يژوهش در  زرعه تحقيقاتي دانشكد  علوم كشاورزی      
بر اساس ام شد. انج 1385دانشگا  ويلان در سا  زراعي 

ای تقسيمات هواشناسي، اي   نطقه جزء  نا ق نيمه  ديترانه
های  لايم دارد. های ورم و ز ستانباشد كه تابستانورم  ي

اور ه  يانگي  بارندوي سالانه  نطقه  ورد آز ايش بسيار 
بالاست، ا ا توزيع بارندوي در  و  سا  عمو اً  وری است 

مو برنج، يعني در فاصله فروردي  ی رشد و نكه در  و  دور 
باشد. ا لاعات تا شهريور،  يزان بارندوي بسيار يايي   ي

در  1385ی او  سا  زراعي  اهه 6هواشناسي  ربوط به 
های  ورد بررسي ژنوتيپنشان داد  شد  است.  1جدو  
ژنوتيپ ايراني، خارجي و  ند رقم آيلند بود.  44شا ل 

 ارائه شد  است(. 2ه در جدو  ) شخصات ارقام  ورد  طالع
ها در دو آز ايش جداوانه هر كدام در قال  ارزيابي ژنوتيپ

های كا ل تصادفي با سه تكرار انجام شد. هر واحد بلوک              رح
 تر  2سانتيمتر و  و   20رديف به فاصله  5آز ايشي شا ل 
ر با بوته در  تر ربع بود. قبل از كاشت بذو 25با تراكم كاشت 

در هزار  2وايتكس تجارتي )هيپو كلريد سديم( به  يزان 
 ها يس ازضدعفوني شدند. بذرياشي در خزانه انجام و نشاء

سازی . بعد از آ اد روه شدن به ز ي  اصلي  نتقل شدندب 4-3
 نظور تا ي  نيتروژن و فسفر  ورد نياز ويا   عاد  ز ي  به

ورم در هكتار فسفر كيلو 50كيلوورم در هكتار اور  و  100
نتايج ارزيابي  3در جدو   قبل از كاشت به خاک اضافه شد.
 بافت خاک را نشان داد  شد  است.

1- Geometric Mean Productivity                                                                                                     2- Stress Tolerance Index  
3- Stress Intensity                                                                                                                            4- Harmonic Mean 

5- Drought Response Index                                                                                                             6- Relative Drought Index 
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 9335ی اول سال زراعی اطلاعات هواشناسی مربوط به شش ماهه -9جدول 

Table 1. Meteorological information for the first six months of the year 2006 

 روزهایتعداد  ماه
 ثبت شده

 درجه حرارت 
 گراد()سانتی

 رطوبت نسبی
میزان بارندگی  )درصد( 

 متر()میلی
 تعداد روزهای

 بارانی
 حداکثر حداقل حداکثر حداقل

 99 31 9/13 91/11 3/97 3/91 39 فروردین
 91 2/19 37/11 91/75 23/91 17/93 39 اردیبهشت

 3 7 55/15 37/52 31/23 77/91 39 خرداد
 7 3/33 77/19 97/53 13/31 79/29 39 تیر

 2 3/99 37/12 37/71 77/32 79/29 39 مرداد
 1 3/911 71/15 9/19 23/21 37/21 39 شهریور

 
 قیتحق نیرقم برنج مورد مطالعه در ا 71مهم  اتیمشخصات و خصوص -2جدول 

Table 2. Specification and characterization of 49 rice genotypes in this study 
 کد رقم نام رقم منشاء تیپ دوره رسیدگی

 9 آبجی بوجی ایران پابلند زودرس

 2 صدری ایران پابلند زودرس

سیاه سلیماندارابدم ایران پابلند زودرس  3 

 7 محمدی چپرسر ایران پابلند زودرس

 5 قشنگه ایران پابلند زودرس

 1 مهر ایران متوسط میان رس

3آمل  رانای متوسط دیررس  7 

 3 طارم منطقه ایران پابلند زودرس

 1 غریب ایران پابلند زودرس

 91 حسن سرایی ایران پابلند زودرس

 99 حسن سرایی آتشگاه ایران پابلند زودرس

 92 دم سفید ایران پابلند زودرس

 93 سالاری ایران پابلند زودرس

 97 عنبربو ایران پابلند زودرس

 95 سپیدرود ایران متوسط میان رس

 91 سنگ جو ایران پابلند زودرس

 97 چمپا بودار ایران پابلند زودرس

 93 بینام ایران پابلند زودرس

 91 بجار ایران متوسط دیررس

 21 درفک ایران متوسط دیررس

 29 دم سرخ ایران پابلند زودرس

 22 دم سیاه ایران پابلند زودرس

 23 خزر ایران پابلند میان رس

 27 دم زرد ایران پابلند زودرس

 25 علی کاظمی ایران پابلند زودرس

 21 کادوس ایری متوسط دیررس

 27 شاه پسند ایران پابلند میان رس

 23 طارم محلی ایران پابلند زودرس

 21 دیلمانی ایران پابلند میان رس

 31 ندا ایران متوسط دیر رس

 39 سنگ طارم ایران متوسط میان رس
9گیل  ایران پابلند دیررس  32 
3گیل  ایران متوسط دیررس  33 
 37 نعمت ایران متوسط دیررس
 35 غریب سیاه ریحانی ایران پابلند زودرس
 31 اهلمی طارم ایران پابلند زودرس
 37 هاشمی ایران پابلند زودرس
1لاین  ایران پاکوتاه دیررس  33 
 IR24 31 ایری پاکوتاه دیررس
 IR60 71 ایری پاکوتاه دیررس
 IR30 79 ایری پاکوتاه دیررس
 IR50 72 ایری پاکوتاه دیررس
 IR36 73 ایری پاکوتاه دیررس
 New Bonnet 77 امریکا )آپلند( پاکوتاه دیررس
 Vandana 75 هند )آپلند( پاکوتاه دیررس
 IR64 71 ایری پاکوتاه دیررس
 Araguiua 77 برزیل )آپلند( پاکوتاه دیررس
 SUR Diwani 73 پاکوتاه دیررس
 IR28 71 ایری پاکوتاه دیررس
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 خاک مزرعه يكيزيف اتياز خصوص يبرخ -3جدول 
Table 3. Some physical properties of soil 

 متر مكعب( جرم مخصوص ظاهری )گرم بر سانتي بافت خاک درصد سيلت درصد رس درصد شن
 3/0 سيلتي رسي 75 31 03
 

كيلوگرم در هكتار كود  71ادل دهي نيز معدر مرحله پنجه     
اوره به صورت سرک مورد استفاده قرار گرفت. عمليات آبياری 

ها ها ت پس از نشاكاری و استقرار كامل گياهچهتمامي كرت
به صورت  شرايط نرمال و تنتشدر دهي  و تا مرحله پنجه

برای شرايط تنش از غرقابي انجام شد و سپس آبياری مزرعه 
و در  طور كامل قطع گرديدبها اخر فصل دهي ت مرحله پنجه

شرايط نرمال تا زمان رسيدگي آبياری غرقابي به طور كامل 
شود، با كاهش  مشاهده مي 0شكل  در كه همانطور .انجام شد

رطوبت حجمي خاک ميزان لگاريتم مقاومت و در نتيجه 
كند. ميزان رطوبت اشباع خاک  مقاومت خاک افزايش پيدا مي

 رطوبت درصد بود. ميزان 63اهم برابر  061در مقاومت 

 اواسط زني، پنجه اواسط گياه رشدی مرحله سه در حجمي

درصد بود.  36و  44، 75به ترتيب برابر  رسيدگي و گلدهي
دهد كه در زمان گلدهي و رسيدگي كه  نشان مي 0شكل 
ترين مراحل رشد برنج در برابر كمبود آب و تنش  حساس

توجه  .بالايي ايجاد شده است متوسطي تا تنشخشكي است، 
داشته باشيم كه برنج گياهي است كه در شرايط كاملاً غرقاب 

كند، به طوری كه در طول دوره رشد از مرحله انتقال  رشد مي
متر  سانتي 7نشاء تا چند روز قبل از رسيدگي محصول، حدود 

ها وجود دارد. بنابراين، كاهش آب  آب هميشه در پای بوته
حي كه آب غرقاب در سطح مزرعه نباشد، مزرعه به سط

آستانه نياز گياه بوده و كاهش بيشتر از آن موجب وارد شدن 
شود. همچنين، خسارت  گياه به خسارات ناشي از تنش مي

غيرمستقيم ناشي از كمبود آب مزرعه در برنج، خسارت وارد 
ها به خاطر تشكيل سله شديد  ها و پاره شدن آن شده به ريشه
ت، به طوری كه در بيشتر مناطق تحت كشت در خاک اس

برنج در شمال كشور و از جمله خاک مزرعه تحقيق حاضر، 
باشد كه نتيجه كاهش آب مزرعه  يک خاک رسي كامل مي

 باشد.  ايجاد سله شديد در خاک مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

منحني رطوبتي خاک مزرعه -0شكل   

Figure 1. Soil moisture curve 
 
 

ها نسبت بهه تهنش خشهكي    نوتيپبرای ارزيابي واكنش ژ     
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YP در اين روابط

به ترتيهب عملكهرد يهک ژنوتيهپ در      YSو  
بهه ترتيهب    PYو  SYيط بدون تنش و تنش خشهكي و  شرا

ها در شرايط تنش و بدون تنش كرد همه ژنوتيپميانگين عمل
 باشند. مي
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 (:5) (DRIشاخص پاسخ به خشكی ) -7

ESESA SYYDRI /)(  

AYعملكرد حقیقی تحت شرايط تنش : 

ESYتخمین عملكرد از طريق رگرسیون تحت شرايط تنش : 

ESSتباه استاندارد رگرسیون چند متغیره: اش 
 
 (:RDI( )8شاخص خشكی نسبی ) -8

DIXDIRDI / 
PS YYDI / 

PSDI YYX /       

 ها، شانزده صفتت ارزيفابی  برای بررسی اثر تنش روی ژنوتیپ
متر(، طول خوشه شدند که عبارت بودند از: ارتتاع بوته )سانتی

متر(، عرض بفرگ پفرچم   ، طول برگ پرچم )سانتیمتر(تیسان)
 شففلتو  متففر(، عففرض )میلففی شففلتو متففر(، طففول )سففانتی
، کامف   گلدهی، روز تفا رسفیدگی   درصد 55متر(، روز تا )میلی

چه در خوشه، تعداد خوشفه  در خوشه، تعداد خوشه تعداد دانه پر
، ار(در هكتف تن عملكرد شلتو  )در بوته، وزن هزاردانه )گرم(، 

عملكرد بیولويژيك )تن در هكتفار( و مقفدار  ن نسفبی بفرگ     
طفور  بفرگ پفرچم بفه    RWC ،95گیفری  )درصد(. برای اندازه

تصادفی از هر کرت انتخان و به  زمايشگاه منتق  و سپس در 
 ،97متر( بفر  داده شفد )  میلی 5قطعات بسیار کوچك )حدود 

شفده،  گیفری وزن تفر قطعفات بفر  داده     (. پس از انفدازه 98
ساعت  22ور شدند و به مدت قطعات برگ در  ن مقطر غوطه

گراد قفرار گرفتنفد. سفپس    درجه سانتی 2در يخچال در دمای 
هفا بفا   ها از  ن مقطر خارج شده و قطرات  ن روی برگبرگ

کن خشك شد و سفپس وزن  مفاب بفا تفرازوی     کاغذ خشك
 28گیری شد.  نگفاه قطعفات بفرگ بفه مفدت      اندازه ديجیتال

گفراد قفرار گرفتنفد و    درجه سانتی 72عت در  ون در دمای سا
گیفری شفد. در نهايفت    ها انفدازه پس از  ن وزن خشك نمونه

RWC ( 23،22به صورت زير محاسبه شد:) 
= RWC(%) 

 وزن تر(-)وزن خشك / وزن  ماب(-)وزن خشك × 955
    
های مختلف تحمف   در اين تحقیق مقايسه میانگین شاخص  

منظفور معرففی ارقفام متحمف  و     شفكی، بفه  و حساسیت به خ
انجفام شفد و    9/1نسفخه   SASافزار حساب با استتاده از نرم
منظفور کفاهش تعفداد    هفای اصفلی بفه   سپس تجزيه به مولته

و ترسیم بفای   98نسخه  SPSSافزار متغیرها با استتاده از نرم
نسفخه   Stat Graphicsاففزار  پلات مربوطه با استتاده از نفرم 

ها، از تجزيه بندی ژنوتیپگرفت سپس برای گروهصورت  9/2
 از  بففا اسففتتاده "وارد"ای بففه رو  حففداق  واريففانس خوشففه
 استتاده گرديد. 98نسخه  SPSSافزار نرم
 

 نتايج و بحث
هفای مختلفف   شفاخص مقايسفه میفانگین   نتايج حاص  از      

)جفدول   كی بر اساب عملكرد دانفه خشتحم  و حساسیت به 
 IR50، بجفار و  IR64ارقام نعمت، سفپیدرود،   ه( نشان داد ک2

و  STI ،GMP ،MPدارای مقادير بالا بفرای چهفار شفاخص    

HM  .های متتاوت ارزيابی مقاومفت بفه   در بین شاخصبودند
يا شفاخص تحمف  بفه     STIهای چه مقدار شاخصخشكی هر
(، شفاخص  GMP( )7(، شفاخص میفانگین هندسفی )   7تنش )

( 22دهفی ) متوسط محصول ( يا شاخصMPمیانگین حسابی )
دهنده بالاتر باشد، نشان (HM)و شاخص میانگین هارمونیك 

هفا  اين شاخص. تحم  به خشكی بالاتر  ن ژنوتیپ ويژه است
زمانی قاب  اعتماد هستند که با عملكرد بالا در شفرايط تفنش   

العم  گیاهان زراعفی و  طور کلی عكسدر نظر گرفته شوند. به
داکثر عملكرد در شفرايط محیطفی متنفوع    ارزيابی  نها برای ح

نايی متتاوت  نها در اسفتتاده از شفرايط محیطفی    اوابسته به تو
اين امر از طريق تنظیم اجزای عملكرد و اثرات متقابف   است. 
پفذير  بروز شرايط نفامطلون و مطلفون امكفان    به هنگامارقام 
ارقفام نعمفت، سفپیدرود،     (9ابر شفهر و همكفاران )  . (5) است

IR28 ،    کففادوب و بجففار را دارای بففالاترين مقففادير بففرای
ساير محققین نیز اين نتیجه را  .های فوق عنوان کردندشاخص

ارقفام  (. 97،91انفد ) های مفذکور گفزار  کفرده   برای شاخص
دارای مقادير مثبفت بفرای شفاخص      IR50نعمت، سپیدرود و 

DRI      و مقادير بزرگتفر از يفك بفرای شفاخصRDI   .هسفتند
(، نشانگر DRI( )5بت شاخص پاسخ به خشكی )های مثارز 

تحم  به خشكی بوده که مستق  از اثفرات عملكفرد بفالقوه و    
)شفدت تفنش    SI-1متناسف  بفا    DRIتاريخ گلفدهی اسفت.   

 باشففد. ( مففی8منهففای يففك( در فرمففول فیشففر و مففا ورر )   
( بزرگتفر  RDIهايی که دارای شاخص خشكی نسفبی ) ژنوتیپ

اومت نسبی به خشكی بفوده و اگفر   باشند، دارای مقاز يك می
ارز  فففوق کففوچكتر از يففك باشففد، ژنوتیففپ مربوطففه دارای 

لازم به ذکر است که (. 8باشد )حساسیت نسبی به خشكی می
( در ايفن  8شدت تنش وارده بر اساب فرمول فیشر و مفا ورر ) 

کمترين مقدار شاخص حساسیت به ( بود. =SI 25/5 زمايش )
رقفم نعمفت   همچنفین  بفود.  نعمت  متعلق به رقم (SSI)تنش 

( و نیففز TOLدارای کمتففرين شففاخص تحمفف  بففه خشففكی )
( را نشفان داد و از  DRIبیشترين شاخص پاسخ بفه خشفكی )  

(. 2)جفدول   عملكرد مناسبی در شفرايط تفنش برخفوردار بفود    
( کمتفر  8) (SSI)حساسفیت بفه تفنش    هرچه میزان شفاخص  

و مقاومفت  باشد، نشان دهنده حساسیت کمتر ژنوتیپ به تنش 
( TOLبیشتر  ن خواهد بود. هرچقدر مقدار شفاخص تحمف  )  

( افزايش يابد نمايانگر حساسیت بیشتر به خشكی بفوده و  22)
تر خواهد بفود.  تر باشد، مطلونهرقدر مقدار اين شاخص پايین

حساسیت بیشتر به تفنش   SSIو  TOLمقادير بالای شاخص 
ا بر اسفاب مقفدار   هدهد. بنابراين ژنوتیپرطوبتی را نشان می

هفا در  شوند، زيرا در اين صورت ژنوتیپانتخان می TOLکم 
شرايط تنش کاهش عملكرد کمتری نسبت به شفرايط بفدون   

( اظهار داشت که انتخان 7فرناندز )(. 22تنش خواهند داشت )
های با عملكرد پفايین در  بر مبنای اين شاخص به نتع ژنوتیپ

عملكفرد بفالا در شفرايط     های بفا شرايط بدون تنش و ژنوتیپ
هفای بفا   تنش رطوبتی است. ايفن شفاخص در تمفايز ژنوتیفپ    

( اظهار داشتند که 3عملكرد بالا کارايی ندارد.  کوستا و  دامز )
زمانی موثر است کفه محفیط  زمفايش     SSIانتخان بر اساب 

، تغییفرات کمتفر   SSIکمتفر  دارای شرايط خشكی باشد. مقدار 
ط تفنش و پايفداری بیشفتر  ن را    عملكرد يك ژنوتیپ در شراي
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های دارای مقادير بااتتر  کلي ژنوتيپطوربه. (3دهد )نشان مي
 SSIتر و مقادير پايين STIو  MP ،GMP ،HMهای شاخص

نسبت به خشكي ها دهنده تحمل باتی ژنوتيپنشان TOLو 
های است. بايد توجه نمود که صرفا پايين بودن مقادير شاخص

SSI  وTOL يک ژنوتيپ باه منلهاه مناساو باودن  ن      برای
عملكرد  ن جهت کشت در شرايط تنش يعني بات بودن ميلان 

شاوند کاه   هايي يافت ماي در شرايط تنش نيست، زيرا ژنوتيپ
باشاند، اماا   دارای حساسيت بسيار پاييني نسبت به خشكي مي

با توجاه باه    بنابراين (.9،12پتانسيل عملكرد پاييني نيل دارند )
، بجار IR64نعمت، سپيدرود،  توان ارقامميدست  مده به نتايج
عنوان ارقام متحمل به خشكي معرفي کارد کاه   را به IR50و 

شده هستند. در اين تحقيق، باای  تمامي  نها جلو ارقام اصلاح
پلات ابلار مفيدی برای تجليه اطلاعات بوده و ارزيابي نظری 

سازد. بادين  يساختار يک ماتريس بلرگ دو طرفه را ممكن م
تشاكيل   2منظور، ماتريس مورد نظر را که از اطلاعات جدول 

هاای اصالي، باه    شده بود، از طريق تكنيک تجليه باه موهفاه  
 86/96هشت موهفه تقسيم شد که دو موهفاه اول در مجماو    

ها را توجيه نمودناد )جادول   درصد از تغييرات موجود بين داده
ها، تنها پوشي از ساير موهفه(. استفاده از اين دو موهفه و چشم2

موجو از دست رفتن بخش بسيار ناچيلی از تغييارات شاده و   
تفسير نتايج بر اساس دو موهفه اول و دوم دارای کاارايي باات   

باشد و بدين هحاظ ترسيم بر اساس دو موهفاه اول صاورت   مي
ارائاه شاده    2گيرد. مقادير وياهه دو موهفاه اول در جادول    مي

درصد از کل تغييرات را شاامل شاد،    81/81ل است. موهفه او
، YSهاای  اين موهفه همبستگي مثبت و باتيي را باا شااخص  

YP ،MP ،GMP ،HM  وSTI   هاای  نشان داد کاه شااخص
گيرد، بنابراين اين موهفه باه  مرتبط با عملكرد دانه را در بر مي

 عنوان موهفه پتانسايل عملكارد و تحمال باه تانش خشاكي       
هاای دارای پتانسايل   د. ايان موهفاه ژنوتياپ   شوگذاری مينام

هاای باا   عملكرد دانه بات و متحمل به خشاكي را از ژنوتياپ  
کناد. دوماين   ميانگين عملكرد دانه پايين و حسااس جادا ماي   

درصااد از تغيياارات کاال را تفسااير نمااوده و    68/38موهفااه 
( و YPهمبستگي منفي با عملكرد تحت شرايط بادون تانش )  

داشات،   RDIو  DRIهاای  باا شااخص   همبستگي مثبت بات
توان به عنوان موهفه پاسخ به خشكي بنابراين موهفه دوم را مي

های با عملكرد دانه پايين در شرايط گذاری نمود که ژنوتيپنام

کناد. باا   را جادا ماي   RDIو  DRIبدون تنش و مقادير باتی 
های مشخص قرار ها در درون گروهتوجه به دو موهفه، ژنوتيپ

گيرند که مرتبط با ميانگين عملكردشان و تحمل به تانش  مي
ها است. بر اسااس موهفاه اول و دوم، باای پالات ترسايم       ن

پيداست با توجاه باه زواياای     1طور که از شكل گرديد. همان
 شود کاه  دهند، ملاحظه ميها نمايش ميخطوطي که شاخص

داری باا  همبستگي منفاي و معناي   RDIو  DRIهای شاخص
( و همبساتگي مثبات و   YSد شلتوك در شرايط تانش ) عملكر
( YPداری با عملكرد شالتوك در شارايط بادون تانش )    معني

 MP ،GMP ،HMهاای  دارند. اين در حاهي است که شاخص
دارای همبستگي بااتيي باا عملكارد داناه در هار دو       STIو 

( ناحياه  1پلات ترسيمي )شكل  زمايش هستند. در نمودار بای
پلات کاه ارز  مثبات   ت و پايين نمودار( بایسمت راست )با

هاای  های اول و دوم را دارند، بارای شناساايي ژنوتياپ   موهفه
هاايي کاه در   باشند. بر اين اساس، شاخصمتحمل مناسو مي

اين ناحيه قرار دارند و همچنين بر اساس همبساتگي مثبات و   
ها با عملكرد دانه در شرايط نرمال و تانش،  باتی اين شاخص

 عناااوان باااه STIو  MP ،GMP ،HMار شااااخص چهااا
های با عملكرد بات های مناسو برای شناسايي ژنوتيپشاخص

در شرايط تحت تنش خشكي انتخاا  شادند. در باای پالات     
در ناحياه   IR64و  IR50حاصل ارقام نعمت، سپيدرود، بجاار،  

عنوان ارقام متحمال باه خشاكي    اند و بهمورد نظر قرار گرفته
 ساافيد، ، دمAraguiua ،Diwaniشااوند. ارقااام شناسااايي مااي

سرخ و حسن سرايي  تشگاه دارای عملكارد پاايين باوده و    دم
جلو ارقاام حسااس باه خشاكي شناساايي شادند. رحيماي و        

حاصل از تلاقي باين   F5فاميل  226( با بررسي 12همكاران )
يط تانش خشاكي و  بيااری    ارقام سپيدرود و غريو در دو مح

 STIو  MP ،GMP ،HMهای نرمال نشان دادند که شاخص
داری را با با عملكرد در هر دو شرايط همبستگي مثبت و معني

هاای  عناوان شااخص  تحت تنش و بدون تنش داشاتند و باه  
مناسو جهت گلينش در هر دو محيط تحات تانش و بادون    

وهش باود. ابار   تنش شناسايي شدند که مشابه با نتايج اين په
( نيال همانناد تحقياق حااار ايان چهاار       1شهر و همكاران )

هاای مناساو بارای شناساايي     عناوان شااخص  شاخص را به
 های برتر گلار  کردند.ژنوتيپ
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 وتیپ برنجژن 41هاي تحمل به خشكی در ( و شاخصYP( و بدون تنش )YSهاي عملكرد در شرايط تنش )مقايسه میانگین -4جدول 
Table 4. Comparison of means of the yield in stress (YS) and non-stress (YP) conditions and drought tolerance indices  
             in 49 rice genotypes 

 YP YS MP GMP HM TOL STI SSI DRI RDI ژنوتیپ

 -37/2 77/2 91/9 33/2 74/9 66/2 72/2 15/2 22/2 77/3 آبجی بوجی
 -65/2 77/2 97/9 34/2 74/9 72/2 75/2 3 27/2 12/3 صدري

 23/2 23/9 15/2 52/2 67/9 36/3 45/3 55/3 79/2 31/4 سیاه سلیماندارابدم
 97/2 22/9 61/2 47/2 21/9 39/3 35/3 42/3 75/2 14/3 محمدي چپرسر

 -25/2 27/9 71/2 72/2 72/9 11/3 27/4 97/4 27/3 21/5 قشنگه
 -27/2 12/2 92/9 45/2 17/9 94/3 27/3 43/3 44/2 42/4 مهر

 -27/2 77/2 97/9 69/2 46/2 64/3 72/3 29/4 77/2 24/5 3آمل 
 -12/2 74/2 24/9 79/2 25/3 94/4 37/4 64/4 99/3 97/6 طارم منطقه

 91/2 99/9 73/2 31/2 25/9 11/2 25/3 92/3 41/2 74/3 غريب
 25/2 27/9 71/2 37/2 34/9 12/2 3 27/3 42/2 74/3 حسن سرايی

 -27/2 94/9 77/2 27/2 11/2 55/2 51/2 64/2 94/2 93/3 حسن سرايی آتشگاه
 34/2 92/9 74/2 29/0 12/2 91/2 27/2 22/2 72/9 47/2 دم سفید
 94/2 97/9 74/2 32/2 11/2 74/2 73/2 73/2 33/2 33/3 سالاري
 36/2 94/9 71/2 39/2 24/9 61/2 74/2 71/2 27/2 39/3 عنبربو

 27/9 97/9 74/2 26/9 13/9 42/5 47/5 56/5 51/4 53/6 سپیدرود
 -67/2 19/2 92/9 59/2 99/2 33/3 47/3 64/3 57/2 61/4 سنگ جو
 17/2 97/9 72/2 29/9 66/9 72/4 71/4 16/4 92/4 71/5 چمپا بودار

 29/2 23/9 15/2 79/2 29/2 11/3 99/4 23/4 22/3 23/5 بینام
 27/2 16/2 25/9 97/9 15/2 99/5 32/5 52/5 23/4 17/6 بجار

 -22/9 73/2 31/9 67/2 37/3 72/3 24/4 37/4 67/2 27/6 درفک
 -42/2 75/2 29/9 39/2 73/9 51/2 73/2 77/2 16/9 72/3 دم سرخ
 32/9 21/9 91/0 22/2 22/0 71/3 71/3 71/3 67/3 12/3 دم سیاه

 33/2 23/9 14/2 72/2 11/9 23/4 95/4 27/4 27/3 26/5 خزر
 -42/2 12/2 92/9 37/2 77/9 76/2 17/2 99/3 22/2 11/3 دم زرد

 46/2 91/9 79/2 57/2 25/9 66/3 79/3 76/3 93/3 31/4 علی کاظمی
 69/2 27/9 77/2 77/2 17/9 44/4 54/4 64/4 66/3 63/5 کادوس

 77/2 95/9 77/2 79/2 53/9 24/4 99/4 97/4 49/3 14/4 شاه پسند
 22/2 21/9 76/2 37/2 27/9 13/2 11/2 26/3 49/2 72/3 طارم محلی

 -17/2 72/2 44/9 42/2 79/2 19/2 97/3 47/3 27/2 77/4 ديلمانی
 -77/2 71/2 32/9 13/2 55/3 49/4 79/4 24/5 26/3 72/6 ندا

 23/9 21/9 56/2 72/2 26/9 25/4 21/4 92/4 51/3 65/4 سنگ طارم
 -31/2 12/2 92/9 51/2 26/2 51/3 75/3 19/3 77/2 24/5 9یل گ

 -34/2 13/2 92/9 73/2 62/2 27/4 46/4 65/4 33/3 16/5 3گیل 
 12/1 19/9 02/0 92/2 27/0 91/4 91/4 91/4 04/4 19/4 نعمت

 -27/2 24/9 13/2 33/2 33/9 74/2 72/2 71/2 23/2 56/3 غريب سیاه ريحانی
 -49/2 14/2 27/9 42/2 77/9 16/2 27/3 29/3 32/2 92/4 اهلمی طارم

 -39/2 29/9 17/2 44/2 62/9 97/3 26/3 36/3 55/2 97/4 هاشمی
 72/9 45/9 32/2 19/2 64/2 65/4 66/4 67/4 35/4 11/4 6لاين 
IR24 94/6 29/3 57/4 32/4 25/4 92/3 77/2 27/9 72/2 99/2- 
IR60 27/5 12/2 11/3 74/3 61/3 97/2 62/2 27/9 15/2 99/2- 
IR30 52/6 25/2 27/4 65/3 92/3 74/7 56/2 49/9 22/0 21/2- 
IR50 95/6 37/4 26/5 91/5 99/5 77/9 93/9 72/2 97/9 27/9 
IR36 25/5 66/2 75/3 66/3 41/3 31/2 57/2 97/9 77/2 97/2- 

New Bonnet 54/6 77/9 29/4 59/3 12/2 11/7 59/2 42/9 74/0 12/2- 
Vandana 23/4 21/3 56/3 52/3 41/3 41/2 52/2 57/2 27/9 29/9 

IR64 17/6 24/4 59/5 39/5 92/5 13/2 97/9 25/9 16/2 27/2 
Araguiua 41/2 12/9 22/2 92/2 01/2 27/9 91/0 17/2 29/9 21/2 

Diwani 17/3 71/9 72/2 49/2 97/2 59/2 27/0 57/9 69/2 29/9- 
IR28 13/5 79/2 37/4 27/4 79/3 92/3 72/2 39/9 71/2 25/9- 
HSD 97/2 97/2 93/2 94/2 96/2 26/2 25/2 99/2 27/2 27/2 

YP ،عملكرد هر ژنوتیپ تحت شرايط بدون تنش :YS ،عملكرد هر ژنوتیپ تحت شرايط تنش خشكی :SSI   ،شاخص حساسیت بهه تهنش :TOL    ،شهاخص تحمهل تهنش :MP :
: شاخص پاسخ DRI: شاخص خشكی نسبی، RDI: شاخص میانگین هارمونیک، HM: شاخص میانگین هندسی، GMPتنش،  : شاخص تحمل بهSTIشاخص میانگین حسابی، 

 باشد.درصد می 5: حداقل اختلاف قابل اعتماد در سطح احتمال HSDبه خشكی و 
 

 هاي اصلیمولفههاي مشخصه مولفه اصلی اول و دوم در روش تجزيه به درصد واريانس، واريانس تجمعی و ريشه -5جدول 
Table 5. Percentage of variance, cumulative variance, and characteristic roots of main component I and II in principal 
             components analysis  

 درصد تجمعی واريانس هادرصد واريانس مولفه ريشه مشخصه هاي اصلیمولفه
9 26/6 62/62 62/62 
2 62/3 26/36 67/17 
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 باشند.ميهای برنج خل شكل، شماره ژنوتيپهای اصلي اول و دوم. اعداد داپلات بر اساس مولفهترسيم گرافيكي بای -2شكل 
Figure 2. Graphic drawing biplot based on main component I and II. The numbers inside the figure are the numbers 

of rice genotypes 
  

هاای باي    ها و تفااوت ای از ميزان شباهتبرای آنكه ايده     
ارقام برنج مورد مطالعه تحت شرايط تنش خشكي از نظر کليه 

 هاا براسااس داده  ای ژنوتياپ صفات بدست آيد، تجزيه خوشه
های کليه صفات مورد مطالعه به روش حاداقل وارياانو وارد   

 آنها مورد مقايسه قرار گرفت.بندی حاصل از انجام شد و گروه
نقطه برش براساس پرش ناگهاني در فاصاله ادااام دو گاروه    

ها را در چهاار گاروه   ژنوتيپ ،انجام شد و براساس نقطه برش
رقم بومي به هماراه   41در گروه اول (. 3 مجزا قرار داد )شكل

رقم اصلاح شده، يك رقم خارجي و ياك رقام آپلناد قارار      2
( و 68/431لحاظ صفاتي نظير ارتفاع بوته ) گرفت. اي  گروه از
( بالاتري  ميانگي  را نسبت به سه گروه 68/2عرض شلتوك )

درصد  61(، روز تا 31/9ديگر و از لحاظ صفات طول شلتوك )
( کمتاري   11/411(، روز تا رسايدگي کامال )  84/64گلدهي )

 41(. گروه دوم شامل 1ميانگي  را در هر گروه داشت )جدول 
رقم آپلند ديگر به همراه تعدادی از ارقاام باومي و    3د، رقم بو

(. ايا  گاروه از   3اصلاح شده در اي  گروه قرار گرفتند )شكل 
(، 4/34(، طول بار  پارچم )  89/26نظر صفات طول خوشه )

(، 9/96(، تعاداد داناه پار در خوشاه )    34/4عرض بر  پرچم )
 (، تعاداد خوشاه در بوتاه   66/434چاه در خوشاه )  تعداد خوشه

(، 41/2(، عملكارد شالتوك )  99/24(، وزن هزار دانه )21/41)
( 16/1( و مقادار آ  نسابي بار  )   11/6عملكرد بيولوژياك ) 

 43(. گروه سوم که شامل 8کمتري  ميانگي  را داشت )جدول 
پساند دارای  رقم بود، به اير از ارقام باومي چمااابودار و شااه   
وه فقاط از نظار   ارقام اصلاح شده ايراني و خارجي بود. اي  گر

درصاد گلادهي دارای بيشاتري  ارزش باود      61صفت روز تاا  
(. رقم موجود در گروه چهارم يعني رقم نعمت از نظر 36/448)

(، عارض  2/63(، طول بر  پرچم )2/38صفات طول خوشه )
(، تعاداد  2/491(، تعداد دانه پار در خوشاه )  66/4بر  پرچم )

(، 2/11بوتاه )  (، تعاداد خوشاه در  2/243چه در خوشاه ) خوشه
(، وزن 98درصاد گلادهي )   61(، روز تاا  41/44طول شلتوك )
(، عملكاارد 16/1(، عملكاارد شاالتوك ) 32/28هاازار دانااه ) 
( و مقاادار آ  62/1(، شاااخص برداشاات )84/43بيولوژيااك )

( بيشتري  ميانگي  را به خود اختصاص داد. 14/1نسبي بر  )
حارا  از  ای و انبا توجه باه نتاايج حاصال از تجزياه خوشاه     

ميانگي  هار کادام از کلاساترها از مياانگي  کال کلاساترها       
( مشخص شد که بي  کلاستر دوم و چهارم اختلا  8)جدول 

چشمگيری از لحاظ اکثر صفات مورد مطالعه به ويژه عملكارد  
و اجزای عملكرد در شرايط تنش خشكي ايجااد شاده در ايا     

 تخاا  تاوان باا ان  ه ايا  ترتيام ماي   آزمايش وجود داشت. با 
هاا و انجاام تلاقاي باي  آنهاا      هايي از هر يك از گروهنماينده

 تناوع ژنتيكاي شاده و امكاان انتخاا       باعث ايجااد حاداکثر  
های مطلو  را در شرايط تنش خشاكي افازايش داد و   ژنوتيپ

در جهت بهبود و اصلاح صفات مارتبط باا عملكارد شالتوك     
تعاداد   نظير تعداد خوشه در بوتاه، تعاداد داناه پار در خوشاه،     

چه در خوشاه و طاول و عارض بار  پارچم و نهايتاا        خوشه
قايسه افزايش عملكرد شلتوك در شرايط تنش اقدام نمود. با م

در صورت تلاقي بي  رقم اصلاح  ها،ارقام موجود در اي  گروه
شده نعمت از گروه چهارم )که دارای بالاتري  مياانگي  بارای   

ود( و رقام آپلناد   اکثر صفات مورد مطالعه در شارايط تانش با   
Araguiua کاه دارای کمتاري  مياانگي  بارای      از گروه دوم(

های حاصل در اکثر صفات مورد مطالعه بود( و گزينش ژنوتيپ
 توان به لايا  های در حال تفرق حاصل از اي  تلاقي مينسل

تحمل بيشتری باه شارايط   ممك  است هايي دست يافت که 
تری نسبت به ارقام تنش خشكي داشته و عملكرد شلتوك بالا
ابرشاهر و همكااران   مطالعه شده در اي  آزمايش توليد نماييد. 

صفت در شارايط تانش    49رقم برنج و  31( در تحقيقي با 4)
بندی گروه دسته 3ای ارقام را در خشكي با انجام تجزيه خوشه

شده به همراه يك رقام  رقم اصلاح 1کردند، گروه اول شامل 
صفات مهم ارزيابي شده دارای بيشتري  محلي که از نظر اکثر 

رقاام محلااي، آپلنااد و  42ميااانگي  بودنااد. گااروه دوم شااامل 
رقم باود کاه ايار از رقام      41شده و گروه سوم شامل اصلاح

اصلاح شده خزر بقياه جازو ارقاام محلاي و ايراناي بودناد و       
برخلا  گروه اول از نظر اکثر صفات دارای کمتري  مياانگي   

عنوان نمايناده گاروه اول و   آنها رقم نعمت را بهبودند بنابراي  
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رقم محلی دم سفید در گروه سوم را برای تلاقی و رسیدن به 
( با 4حداکثر تنوع ژنتیکی پیشنهاد کردند. بهپوری و همکاران )

صفت و انجام  6رقم برنج با  911ای روی انجام تجزیه خوشه
تررین  بنردی را برا روش دور  های مختلف، بهترین گرروه روش

بندی کلاستر گروه 3همسایه و وارد عنوان کردند و ارقام را در 
کردند و بیان کردند کلاستر اول )شامل لاین شاهد و محلی و 
سایر ارقام و از نظر اکثر صفات ارزیرابی شرده دارای میران ین    
بالا بودند( دارای اختلاف بالایی با کلاستر سوم )شامل ارقرام  

ر صفات دارای میان ین پایین بودنرد(  بومی گیلان و از نظر اکث
توان برای افزایش عملکرد و کیفیت برنج از تلاقی است و می

کره  طرور همان والدین برگزیده از این دو کلاستر استفاده کرد.
ای نیز بیان شد، رقم اصلاح شده نعمت در نتایج تجزیه خوشه

عنروان ژنروتیپی کره از نظرر اکثرر صرفات دارای بیشرترین        به

کره از نظرر    Araguiua ین بود برای تلاقی با رقم آپلند میان
اکثر صفات دارای کمترین میان ین بود، پیشنهاد شد. با توجره  

( در 17/1به اینکه رقم نعمت از نظر عملکرد در شرایط تنش )
 ( و در بررسرری 4وضررعیت مولرروبی قرررار داشررت )جرردول    

ت به خشکی نیرز رقرم نعمرت جرزو ارقرام      مهای مقاوشاخص
ترین مناسب توان آن رابود، بدین لحاظ می مل به خشکیمتح

رقم برای کاشرت در شررایط ترنش توصریه نمرود. ابرشرهر و       
( نیز این نتیجه را تایید کردند که نشان دهنده این 9همکاران )

داری را برر نتیجره آزمرایش    است که سال آزمایشی اثر معنری 
یین دارای عملکرررد پررا Araguiuaنداشرته اسررت. رقررم آپلنررد  

های مقاومت به خشکی جرزو  ( بود و در بررسی شاخص66/9)
 ارقام حساس به خشرکی قلمرداد شرد کره برا نتیجره تجزیره        

 ای مشابهت داشت. خوشه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)نقوه برش  گیری شده در شرایط تنش خشکیرقم برنج مورد موالعه بر اساس کلیه صفات اندازه 41ای وگرام تجزیه خوشهدند -3شکل 
 گهانی فاصله ادغام انجام شد(براساس پرش نا

Figure 3. Cluster analysis dandogram of 49 rice genotypes based on all measured traits under drought stress condition 
(cutting point based on the jump of the merger distance) 
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 در شرايط تنش خشكي             

Table 6. Mean, standard error and mean deviation of cluster analysis groups from the mean of total traits in 49 rice  
              genotypes under drought stress condition 

 ميانگين( ±)اشتباه استاندارد  

 ارتفاع بوته 
 متر()سانتي

 طول خوشه
 متر(عرض برگ پرچم )سانتي متر(طول برگ پرچم )سانتي متر()سانتي

 36/6±14/1 11/31±64/66 94/79±94/63 61/631±49/11 گروه اول
 -17/1 -49/1 -46/1 96/66 گين گروه از ميانگين كلانحراف ميان

 36/6±11/1 36/6±11/1 14/74±67/66 66/677±94/49 گروه دوم
 -14/1 -61/1 -39/7 99/7 انحراف ميانگين گروه از ميانگين كل

 43/6±16/1 46/34±63/69 66/31±63/63 96/44±11/91 گروه سوم
 63/1 79/3 69/7 -64/64 انحراف ميانگين گروه از ميانگين كل

 46/6±77/1 7/43±1/9 7/31±69/4 9/46±14/69 گروه چهارم
 91/6 41/61 61/6 -49/71 انحراف ميانگين گروه از ميانگين كل

 91/6 13/31 13/76 39/664 ميانگين كل
 

 1 ادامه جدول
 ميانگين( ±)اشتباه استاندارد 

 طول شلتوك تعداد خوشه در بوته چه در خوشهداد خوشهتع تعداد دانه پر در خوشه 
 متر()ميلي

 39/4±97/9 94/64±19/6 36/699±94/97 44/664±37/46 گروه اول
 -61/1 -79/6 -91/6 99/1 انحراف ميانگين گروه از ميانگين كل

 36/4±31/9 79/69±46/1 46/636±76/11 4/46±31/94 گروه دوم
 36/4±31/9 79/69±46/1 46/636±76/11 4/46±31/94 انگين كلانحراف ميانگين گروه از مي

 63/4±91/9 71/71±64/4 9/646±64/91 74/671±96/41 گروه سوم
 31/1 73/3 49/67 66/61 انحراف ميانگين گروه از ميانگين كل

 61/66±46/6 7/91±99/4 7/763±61/1 7/649±69/76 گروه چهارم
 49/6 61/73 39/19 96/66 لانحراف ميانگين گروه از ميانگين ك

 43/4 13/69 64/694 96/664 ميانگين كل

 
 1ادامه 

 ميانگين( ±)اشتباه استاندارد  

 عرض شلتوك 
 وزن هزار دانه روز تا رسيدگي كامل درصد گلدهي 41روز تا  )ميليمتر(

 44/73±69/66 19/619±67/47 16/66±49/91 41/7±74/6 گروه اول
 17/1 -64/1 -99/9 16/1 انحراف ميانگين گروه از ميانگين كل

 44/76±69/61 34/663±96/46 34/49±64/93 91/7±61/6 گروه دوم
 -46/1 64/3 74/4 96/7 انحراف ميانگين گروه از ميانگين كل

 96/77±64/61 36/661±14/47 69/49±93/97 94/7±61/6 گروه سوم
 -71/1 66/1 96/4 -13/1 گين كلانحراف ميانگين گروه از ميان

 37/71±91/3 664±97/61 41±96/63 73/7±36/1 گروه چهارم
 39/3 94/9 43/1 -74/1 انحراف ميانگين گروه از ميانگين كل

 46/77 71/661 11/64 96/7 ميانگين كل

 
 1ادامه جدول 

 ميانگين( ±)اشتباه استاندارد  

تن در عملكرد شلتوك ) 
 هكتار(

 عملكرد بيولوژيك
آب نسبي برگ  شاخص برداشت )تن در هكتار(

 )درصد(
 41/1±76/1 93/1±76/1 16/1±91/3 69/7±99/6 گروه اول

 11/1 11/1 -69/1 -16/1 انحراف ميانگين گروه از ميانگين كل
 96/1±77/1 91/1±66/1 91/4±47/7 69/7±16/6 گروه دوم

 -16/1 -13/1 -34/6 -94/1 يانگين كلانحراف ميانگين گروه از م
 16/1±79/1 94/1±71/1 64/9±17/3 47/3±11/6 گروه سوم

 11/1 17/1 64/6 16/1 انحراف ميانگين گروه از ميانگين كل
 96/1±61/1 47/1±19/1 16/63±49/6 16/9±16/6 گروه چهارم

 61/1 93/1 61/1 33/1 انحراف ميانگين گروه از ميانگين كل
 41/1 93/1 94/1 47/7 كلميانگين 
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Abstract 
     Drought stress is one of the most important abiotic stresses in crops that can reduce yield and 
yield components in terms of time, duration and severity of the stress. Current research was 
carried out in order to evaluate drought stress tolerance in rice genotypes. Experiment done in 
two separate schemes using randomized complete blocks design with three replications in 
Research Field, Faculty of Agricultural Sciences, Guilan University in 2006. Irrigation was 
conducted equally as flooding until the beginning of tillering stage of genotypes in both stressed 
and non-stressed conditions, then irrigation was completely cut off in stressed condition, while 
it was full until the end of maturity in non-stressed condition. Results of mean comparison of 
different tolerance and susceptible indices based on paddy yield introduced Araguiua, Diwani, 
Domsefid, Dom sorkh and Hasan Saraei Atashgah as susceptible genotypes which these 
genotypes were the highest sensitivity to drought and produced the lowest paddy yield (1.68, 
1.48, 1.82, 1.96, 2.14 ton/ha respectively). Also genotypes such as Nemat, Sepidrood, IR64, 
Bejar and IR50 showed the highest tolerance to drought stress and have the highest paddy yield 
(7.07, 4.59, 4.04, 4.03 and 4.38 ton/ha respectively), so that these genotypes are recommended 
for planting in dried conditions, as well as, cross parents for increasing drought tolerance of 
commercial variety. Results of principle components analysis identified two main components 
in drought conditions that were explained more than 98% of the variance of indices. Drawing 
by- plot based on two main components showed that the first component had high and positive 
correlation with YS, YP, MP, GMP, HM and STI, so it named as yield potential and drought 
tolerance. The second component had positive correlation with RDI and DRI indices and is 
called as drought response. Cluster analysis based on all studied traits using Ward method 
attributed genotypes into four groups. The estimation of groups mean and their differences from 
genotypes total mean showed that there were significant differences between groups for 
physiological and morphological traits.  
 
Keywords: By plot, Cluster analysis, Drought indices, Principle components, Rice 
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