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 "مجله علوم زراعي ايران"

 5931زمستان ، 4، شماره جلد هیجدهم

 
های چند های تحمل و روش( با استفاده از شاخص.Oryza sativa Lهای برنج )غربالگری ژنوتیپ

 متغیره در شرايط تنش خشکي
Screening of rice (Oryza sativa L.) genotypes for drought tolerance using 

tolerance indices and multivariate analysis 

 

 و 4اصفهانی مسعود ،3عبادی اکبرعلی ،2پیردشتی الههمت ،1شمسی فلاح ارحامه سیده
 5رائینی محمود 

 

 چکیده
هاای  از شااص  ( باا اساتفاده   .Oryza sativa Lهاای بارن)    غربالگری ژنوتیپ. 5931فلاح شمسي، س. ا.، ه. پیردشتي، ع. ا. عبادی، م. اصفهاني و م. رائیني. 

 .943-969(: 4)51. مجله علوم زراعي ايران. های چند متغیره در شرایط تنش صشکیتحمل و روش

 

 ژنوتیکپ بکرنج بکومي و اصکلاح شکده       44های برنج متحمل به تنش خشککي، ززمايشکي دلکداني روی    منظور شناسايي ژنوتیپبه

صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار در سکا   در شرايط بدون تنش و تنش زب )قطع زب در مرحله زبستني( به

 53(، HMو  TOL ،SSI ،STI ،MP ،GMPهای رايج تحمل تنش )در موسسه تحقیقات برنج کشور اجرا شد. براساس شاخص 5939

رشد( و تکنش )قطکع زب از   ( در دو محیط در مزرعه؛ بدون تنش )زبیاری کامل تا انتهای دوره 5934ژنوتیپ انتخاب و در سا  دوم )

های کامل تصادفي در سکه تککرار   های خرد شده در قالب طرح پايه بلوکصورت کرتمرحله زغازش خوشه تا انتهای دوره رشد( به

کیلکودرم در هکتکار،    6436و  4195ای، ارقام نعمت و پرديس به ترتیکب بکا   مورد ارزيابي قرار درفتند. براساس نتايج ززمايش مزرعه

 ن و کمترين عملکرد دانه را در شرايط بدون تنش داشتند. در شکرايط تکنش خشککي، بیشکترين عملککرد دانکه از رقکم سکاحل         بیشتري

کیلودرم در هکتار بکه دسکت زمکد. تکنش خشککي  باعک         5533کاظمي با کیلودرم در هکتار( و کمترين عملکرد از رقم علي 9641)

ژنوتیپ برنج  53ای، کاظمي( شد. براساس نتايج تجزيه خوشهدر ارقام ساحل و عليدرصد عملکرد دانه )به ترتیب  64تا  1/55کاهش 

هکای  های تحمل تکنش را نشکان دادنکد. بکر اسکاس روش     ژنوتیپ مقدار بالاتر شاخص 59مورد ارزيابي به دو دروه تفکیک شدند که 

ن ژنوتیکپ متحمکل بکه خشککي شناسکايي شکدند. در       های اصلي نیز به ترتیب نه و هفت ژنوتیپ بکه عنکوا  بندی و تجزيه به مولفهرتبه

 اهلمکي  ،195 لايکن  قکائم،  درفکک،  هایژنوتیپ ،پلاتدهي و بایای، رتبهروش تجزيه خوشه سه اساسمجموع بر در ززمايش حاضر

 .خشکي شناخته شدند تنش به متحمل جلودار طارم و

 

 های تحمل.  شاخصای، تنش خشکي و پلات، برنج، تجزيه خوشههای کلیدی: بایواژه
  

 .کشور می باشد برن) تحقیقات موسسه 03119-9452-94-3 از رساله دکتری و طرح پژوهشی شمارهاین مقاله مستخرج                   22/11/1305تاریخ پذیرش:        15/90/1305تاریخ دریافت: 

 دانشجوی دکتری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1

 . عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری فناوری کشاورزی طبرستان،ر پژوهشکده ژنتیک و زیستدانشیا -2

 (pirdasht@yahoo.com:  مکاتبه کننده(  پست الکترونیک

 رشت کشاورزی، تروی) و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، برن) تحقیقات موسسه استادیار -3

 استاد دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان -4

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری استاد -5
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 مقدمه

تارین  به عنوان یکی از مهام  .Oryza sativa L) برن) 
درصاد از   29تاا   35گیاهان زراعی جهان، سالیانه تقریباا   

مین أمورد نیاز سه میلیارد نفر از جمعیت دنیا را تا کالری 
کند. گزارش شده است که برای تاأمین نیااز غاذایی    می

درصدی  09نیاز به افزایش  2925جمعیت جهانی تا سال 
 (، در عااینFageria, 2007باشااد  در تولیااد باارن) ماای 

حال از یک سو منابع آب شیرین به علت تغییارات آب   
 افااازایش شهرنشاااینی و  و هاااوایی، رشاااد جمعیااات،   

ای در حاال کااهش اسات    طور فزایندهتوسعه صنعت، به
 Yang and Zhang, 2010 تولیاد  ( و از سوی دیگر بارای 

مورد  آب لیتر 2599 برن) حدود شلتوک کیلوگرم یک
تارین  صشکی یکای از مهام   .(Bouman, 2009  است نیاز

تواند کننده رشد برن) محسوب شده و میعوامل محدود
به کاهش قابل توجه عملکرد و کاهش مقدار کال   منجر

 (. تخماین زده  Sikuku et al., 2010تولیاد بارن) شاود     
درصاد تولیاد جهاانی بارن) تحات تاأ یر        59شود که می

 گیارد، از ایان رو اصالاح ارقاام جدیاد     صشکی قرار می
منظاور بهباود کاارایی م ار، آب، جهات غلباه بار        به 

انی ضاروری اسات   کمبود آب و تأمین نیاز جمعیت جه
 This et al., 2010.)  ت آب آبیااری  یبا توجه به محادود

برای اغلب گیاهان زراعی از جمله برن)، استفاده هر چاه  
تارین  مفیدتر و کارآمدتر از آب آبیااری، یکای از مهام   

باشااد و ماایراهکارهااای مقابلااه بااا بحااران کمبااود آب  
د نسبت به کمباو  های برن)تحمل ژنوتیپ میزانشناسایی 
از نخستین اقدامات لازم برای مقابله با ا رات ساو    آب،

شااود. حسااوب ماایم ایاان گیاااهکمبااود آب در زراعاات 
، امکاااان هاااای تحمااالرو، اساااتفاده از شااااص ازایااان
 را در برناماه  عملکرد بالابرداری از صفات مرتبط با بهره

. اساتفاده از ایان   تولید ارقام متحمل، تسهیل صواهد نمود
 انتخااب  هاای ژنوتیاپ  که کندمی ایجاد اناطمین هاروش
 باود  صواهند تنش به متحمل شاص ، این اساس بر شده
 Ouk et al., 2006) . 

 هااای تحماال تاانش، میاازان کمتاار  در بااین شاااص 

دهناده تغییارات   نشاان ( SSIتانش   شاص  حساسیت به 
کم عملکرد ژنوتیپ در شرایط تانش نسابت باه شارایط     

یپ و میزان کمتر شاص  بدون تنش و پایداری آن ژنوت
( حاکی از تحمال بیشاتر ژنوتیاپ باه تانش      TOLتحمل  
( نیاز تواناایی تفکیاک    STIشاص  تحمل تانش    است.
هایی را دارد که در هر دو محایط تانش و بادون    ژنوتیپ

تنش عملکرد بالایی را دارند. مقادیر بالای این شااص   
دهنده تحمل تنش و پتانسایل  نیز برای یک ژنوتیپ نشان

(. شاااص  Fernandez, 1992ملکاارد بااالاتر اساات    ع
دهناده مقاومات ژنتیکای    ( نشاان YSIپایداری عملکارد   

( حاکی YIرقم به تنش و میزان بالای شاص  عملکرد  
از عملکرد باالای رقام در هار دو محایط تانش و بادون       

 (. در ایااانJabari et al., 2008باشاااد  تااانش مااای 
باا شااهد   صورت ارقاامی کاه تفااوت عملکارد زیاادی       

بیشتری صواهند  (Pi  داشته باشند، مقادیر شاص  برتری
(. از ساوی دیگار   Sio-Se Mardeh et al., 2006داشات   

(، میاانگین هندسای   MPهرقدر مقادیر میانگین حساابی   
 GMP   و میااانگین هارمونیااک )HM  باارای ژنااوتی ی ،)

 بیشتر باشد، تحمل بالاتری به تنش دارد.
( گازارش  Naghavi et al., 2013نقوی و همکااران   

( و شاااص  RDIکردنااد کااه شاااص  نساابی صشااکی   
( همبساتگی باالایی باا عملکارد     YSIپایداری عملکارد   

دانه ذرت در شرایط بدون تنش و تنش صشکی دارناد و  
هااای متحماال هااا جهاات انتخاااب ژنوتیااپایاان شاااص 

 12تر هستند. این محققان بیان داشتند کاه از باین   مناسب
، شاص  درصاد حساسایت   YI ص شاص  تحمل، شا

هاای تغییریافتاه تحمال تانش     ( و شااص  SSPIبه تنش  
 STI1K  وSTI2Kمنظااور هااا بااهتاارین شاااص (، مناسااب

 آبای گزینش ارقاام متحمال بودناد. در بررسای ا ار کام      
هاای  ژنوتیپ کلزا مشاخ  شاد کاه شااص      15روی  

STI ،MP ،GMP ،STI1K  وSTI2K  همبسااتگی متباات بااا
در هاار دو شاارایط تاانش و باادون تاانش   عملکاارد دانااه 
هاای اصالی هام    پلات تجزیه به مؤلفاه داشتند. نتای) بای

ها برای شناسایی ارقاام متحمال   نشان داد که این شاص 
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 (. Aliakbari et al., 2014تر هستند  به تنش مناسب
 ,.Sio-Se Mardeh et alسه مارده و همکااران    وسی

ش صشااکی ( گاازارش کردنااد کااه در شاارایط تاان 2006
بارای شناساایی    STIو  MP ،GMPهای متوسط، شاص 

ارقام گندم با عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و بدون 
( مؤ ر هستند، اماا در شارایط   Aهای گروه تنش  ژنوتیپ

هاا قاادر باه تفکیاک     تنش شادید هیککادام از شااص    
فرناندز نبودند. آنها اظهاار داشاتند    Aهای گروه ژنوتیپ

ها در انتخاب ارقام متحمال بساته باه    اص که کارایی ش
شااادت تااانش متفااااوت اسااات. احمااادی و همکااااران 

 Ahmadi et al., 2008 هاای تحمال   ( نیز کارایی شاص
هاای مختلات تانش،    تنش را برای ارقام گندم در شادت 

متفاوت گزارش کردند. نتای) تحقیق روی ارقام یولا، 
زی قاادر باه جداساا    YSIدر ترکیه نشان داد که شاص  

 مقااااوم در شااارایط تااانش شااادید و  ارقاااام حسااااس/
  Piو  STI ،MP ،GMP ،YI ،HMهاااااااای  شااااااااص 

 در گااازینش ارقاااام متحمااال باااه تااانش ماااؤ ر بودناااد  
 Akcura and Ceri, 2011 .)  صااافری و همکااااران 
 Safari et al., 2009     در ارزیاابی ا ار تانش صشاکی در ) 

 هاای اینبارد ذرت   دو مرحله رویشی و زایشی روی لایان 
 بیااان کردنااد کااه در شاارایط تاانش در مرحلااه رویشاای، 

 و در شااااارایط  TOLو  MP ،GMP هاااااایشااااااص 
 TOLو  GMPهااای تاانش در مرحلااه زایشاای، شاااص   

هااا هسااتند. کومااار و همکاااران  تاارین شاااص مناسااب
 Kumar et al., 2014   بیان کردند که انتخاب بار اسااس )

و  SSI ،STI کاارایی تحمال تانش(،     DTEهای شاص 
TOL های بارن) متحمال باه صشاکی     به شناسایی ژنوتیپ

 هاای لایان  روی کناد. ماالعاه  در شرایط دیم کمک می
 بار  هاا ژنوتیپ انتخاب که داد نیز نشان برن) شده اصلاح
  باااه (DYIعملکااارد صشاااکی    شااااص  اسااااس
 بااه نزدیااک بساایار عملکاارد بااا هااایلایاان شناسااایی

در  رباالات  عملکارد  و تانش  بادون  شرایط در رای) ارقام 
شاود  مای  منجار  صشاکی،  متوساط  و شادید  تنش شرایط

 Raman et al., 2012هاای  شااص   (. آنهاSTI و GMP 

 شرایط در پرمح ول برن) هایژنوتیپ شناسایی برای را
هااای شاااص  و صشااکی شاادید تاانش و تاانش باادون

DYI،SSI   و TOLهااایژنوتیااپ تفکیااک باارای را 
 کردنااد. معرفاای صشااکی، تاانش شاارایط در پرمح ااول

هاای  ( شاص Rahimi et al., 2013رحیمی و همکاران  
STI ،MP ،GMP  وHM هااای را باارای انتخاااب ژنوتیااپ

 هاااای اصااالاح بااارن) مناساااب پرمح اااول در برناماااه
، SSIهاای  اعلام کردند. گزارش شده است که شاص  

TOL  وYSI های برن) متحمل باه  برای شناسایی ژنوتیپ
 تند تااانش صشاااکی در مرحلاااه زایشااای مناساااب هسااا  

 Khan and Dhurve, 2016 کااار و (. صاافایی چااائی
( در ارزیاابی  Safaei Chaeikar et al., 2008همکااران   

ژنوتیااپ باارن) ایراناای و صااارجی و فاالاح شمساای و  42
 15( در ارزیاابی  Fallah-Shamsi et al., 2012همکاران  

 ژنوتیااپ اصاالاح شااده و بااومی باارن) گاازارش کردنااد   
 بااارای ارزیاااابی STIو  MP ،GMPهاااای کاااه شااااص 

تحمل تنش صشکی انتهای ف ال و تانش کمباود آب،     
 مناسب هستند.

 باارای مفیاادی متغیااره اباازارچنااد آماااری هااایروش
. هساتند  محایط ×  ژنوتیاپ  ا ر متقابل الگوهای استخراج
 باه  تجزیاه  نظیار  متغیاره چناد  تجزیه هایروش از استفاده
 ی اززراعا  مختلت گیاهان در ایصوشه تجزیه و هاعامل
 هااای ژنوتیااپ و ارقااام شناسااایی منظااوربااه باارن) جملااه
 .(Abd El-Mohsen et al., 2015  دارد کااربرد  متحمال 

هاا و  بندی نیز برای ارزیابی شااص  بعلاوه از روش رتبه
هاا در شناساایی   مجموع، انحرا، معیاار و میاانگین رتباه   

هاایی کاه   شود. ژنوتیاپ ارقام متحمل به تنش استفاده می
هاا  کمتری از نظر مجماوع و انحارا، معیاار رتباه    مقدار 

شااوند داشااته باشااند، متحماال بااه تاانش محسااوب ماای   
 Frashadfar and Elyasi, 2012). 

هااای ژنوتیااپشناسااایی پااژوهش حاضاار بااا هااد،  
هاای  متحمل به تنش صشکی برن) با اساتفاده از شااص   

های مختلات  تحمل و حساسیت به تنش به کمک روش
 ای انجام شد.گلدانی و مزرعهآماری در دو شرایط 
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 هامواد و روش

صاورت گلادانی   پژوهش حاضر در دو سال  سال اول به
ساال  ای( اجرا شد. آزمایش صورت مزرعهو سال دوم به

اصلاح شده از  و لاین و رقم بومی 49 ( روی1303  اول
دو شرایط بدون در ( 1جدول   غرقابی برن) یهاپیژنوت

رت گلاادانی اجاارا شااد. بااه صااو آباایتاانش کاام تاانش و
هااای باارن) مربااوه بااه چهااار اسااتان گاایلان،    ژنوتیااپ

مازندران، اصافهان و صوزساتان بودناد کاه باذر آنهاا از       
بااه  موسساه تحقیقااات بارن) کشااور تهیاه شااد. آزماایش    

باا ساه    یت اادف  در قالب طرح کااملا   لیصورت فاکتور
در برن)  هایپیو ژنوتآبی کمتنش و با دو عامل تکرار 
 انجااام شااد.   کشااور  رشاات(  باارن) تحقیقااات موسسااه
 ریباارانگ پوشاش   ریا زدر طول اجرای آزمایش  هاگلدان

 پلاستیکی هایگلدان از آزمایش، برای. قرار داده شدند
 استفاده شد که در مترسانتی 39 ارتفاع و 25 دهانه قار با
هاا  گلدان. آبیاری سه گیاهکه نشاکاری شدند گلدان هر

 صاورت  باه  های بارن) ژنوتیپ زنیهتا انتهای مرحله پنج
  تاانش بااه مربااوه هااایگلاادان در شااد و انجااام غرقااابی
 مرحلااااه] آبسااااتنی مرحلااااه در آبیاااااری آباااای،کاااام

 یسیساااتم ارزیاااابی اساااتاندارد بااارن)     کدبند پااان) 

SES  IRRI, 2014])    وقاوع  به طور کامل قااع و پاا از
علائم تنش  فاصله گارفتن صااک از جاداره گلادان تاا      

از سار  هاا  گلادان  یاریآب متر(،هشت سانتی تاحدود پن) 
 میازان  باین  راباه بر اساس. (Yazdani, 2012  گرفته شد
 و گلاادان جااداره از  شااالیزاری( صاااک گاارفتن فاصااله
 رطوبت میزان ،(Yazdani, 2012  حجمی رطوبت مقدار
 صاک، رطوبتی منحنی براساس و محاسبه صاک حجمی
 شااده اعمااال تاانش شاادت و آباای پتانساایل افاات میاازان
 (. 1گردید  راباه  مشخ 

3.118.3833                       (1 راباه   2  xxy   
y : ن ت فاصله صاک از جداره گلادان و x  : مقادار 

،  1 رابااه  از اساتفاده  باشند. باحجمی صاک می رطوبت
جاداره  از متار ساانتی  پن) میزان به صاک گرفتن فاصله با

 
 های برن) مورد ارزیابیص وصیات ژنوتیپ –1جدول 

Table 1. Characteristics of rice genotypes 

 شماره
No. Rice genotypes های برن)ژنوتیپ 

  منشا
Origin 

 شماره
No. Rice genotypes های برن)ژنوتیپ 

  منشا
Origin 

1 Khazar 21 1 صزر Keshvari 4 کشوری 
2 Dorfak 22 1 درفک Shiroudi 4 شیرودی 
3 Nemat 23 4 نعمت Koohsar 4 کوهسار 
4 Gohar 24 1 گوهر Hashemi 1 هاشمی 
5 Saleh 25 1 صالح Ali Kazemi 1 کاظمیعلی 
6 Kadoos 26 1 کادوس Domsiah 1 دمسیاه 
7 Tabesh 27 4 تابش Sangejo 4 جوسنگ 
8 Shafagh 28 4 شفق Sadri 1 صدری 
9 Pouya 29 4 پویا Binam 1 بینام 

10 Fajr 30 4 فجر Hasansarayi 1 سرائیحسن 
11 Sahel 31 4 ساحل Hasani  1  حسنی 
12 Ghaem 32 4 قائم Deylamani  4  دیلمانی 
13 Jelodar 33 4 جلودار Ahlomi Tarom 4 طارماهلمی 
14 Pajohesh 34 4 پژوهش Hamar Ahvaz  3 اهوازمرح 

15 Pardis 35 4 پردیا Champa Ahvaz 3 اهواز چم ا 
16 Zayandeh Rud 36 2 رودزاینده Anboori Ahvaz 3 اهوازعنبوری 
17 Sazandegi 37 2 سازندگی Hasani rishak ghermez 1 ریشک قرمز حسنی 
18 Danial 38 3 دانیال Gilaneh 1 گیلانه 
19 Hoveyzeh 39 3 هویزه Line 831  1 131لاین 
20 Neda 40 4 ندا Firoozan  2 فیروزان 

                                          Gilan, 2:Isfahan, 3:Khozestan and 4:Mazandaran:1:مازندران4: صوزستان و 3: اصفهان، 2:گیلان، 1
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محاسبه  کیلوپاسکال -211معادل  اشباعی مکش گلدان،
 هشات  حادود  باه  جاداره  از صاک فاصله رسیدن با شد.
 از جلاوگیری  منظاور  کیلوپاسکال(، باه  -099  مترسانتی

 هاای گلادان  آبیااری  به گیااه،  شدید وارد شدن صسارت
بدون تنش، تا انتهاای   های. گلدانشد گرفته  سر از تنش
در انتهاای دوره  آبیااری شادند.   طور کامل به رشددوره 

هاای هار گلادان    رشد گیااه و در مرحلاه رسایدگی،بوته   
  بت شد. ده و عملکرد دانه در هر گلدانبر شکت

ژنوتیپ ارزیابی شده در آزمایش گلدانی،  49از بین 
ای در شرایط مزرعه 1304ژنوتیپ انتخاب و در سال  12

 14هاا شااامل  ماورد بررسای قارار گرفتنااد. ایان ژنوتیاپ     
هااای تحماال و ژنوتیااپ متحماال کااه براساااس شاااص  

فرنانادز   A های گروهحساسیت به تنش به عنوان ژنوتیپ
شناسایی شدند و در هار دو محایط تانش و بادون تانش      
 عملکاارد بااالایی داشااتند، همااراه بااا سااه ژنوتیااپ از       

ای کشاات شاادند. هااای دیگاار در شاارایط مزرعااهگااروه
آزمایش سال دوم در دو مزرعه شامل یک مزرعه بارای  
 19شرایط شاهد بدون تنش  آبیااری از ابتادای دوره تاا    

صورت غرقاب( و مزرعاه دیگار   هروز پیش از برداشت ب
 بااارای تااانش صشاااکی ]قااااع آب از مرحلاااه حاااداکتر 

زناای، همزمااان بااا آغاازش صوشااه تااا انتهااای دوره  پنجاه 
رسیدگی  مرحله سه کدبندی سیستم ارزیابی اساتاندارد  

های مربوه به پتانسیل آب صااک  برن)([ اجرا شد  داده
 های آزمایشای ارائه شده است(. ابعاد کرت 2در جدول 

متاار سااانتی 25×25متاار و فواصاال نشاااکاری   5/1×5/1
های صرد شده در قالاب  صورت کرتبودند. آزمایش به
های کامل ت ادفی باا ساه تکارار باا دو     طرح پایه بلوک

عامل اصلی تیمارهاای آبیااری  بادون تانش باا آبیااری       
زنای( و  سنتی و تنش با قاع آب در مرحله حداکتر پنجه

ن) انتخاابی از آزماایش اول،   ژنوتیپ بار  12عامل فرعی 
 هاااای تااانش و باااین  اجااارا شاااد. در اطااارا، کااارت  
 هااای بااا دوره رساایدگی  قاعااات مربااوه بااه ژنوتیااپ  

 هااایی جهاات صااروج سااریع آب در   کااشیکسااان، زه
 هاااای احتماااالی و جلاااوگیری از نشااات  زماااان باااارش
هااای مجاااور، احاادان شااد. نشاااکاری در آب از کاارت

ی زودرس و هااااآب ژنوتیاااپ و قااااع 0/2/04تااااریخ 
 0/5/04و  31/4/04هااای دیااررس بااه ترتیااب در تاااریخ

هاای هار کارت    انجام شاد. در انتهاای دوره رشاد، بوتاه    
درصااد  14برداشاات و عملکاارد دانااه آنهااا بااا رطوباات  

 گیری شد.اندازه
 

 (1304  آبیاری قاع از بعد صاک آب پتانسیل و حجمی میزان رطوبت -2 جدول
Table 2. Volumetric moisture content and soil water potential after irrigation withhold (IW) (2015) 

 Measurement time     گیریاندازهزمان 

 رطوبت حجمی صاک
Soil volumetric moisture 

(%) 
 پتانسیل آب صاک

Soil water potential (kPa) 
 -days after IW 47.8 38 7            روز بعد از قاع آبیاری 2
 -days after IW 46.8 58 12       روز بعد از قاع آبیاری 12
 -days after IW 42.6 142 17       روز بعد از قاع آبیاری 12
 -days after IW 34.1 347 22       روز بعد از قاع آبیاری 22
 -days after IW 24.0 900 24       روز بعد از قاع آبیاری 24

 
هاای بارن)   ل یا حساسیت ژنوتیاپ برای ارزیابی تحم
(، میاانگین  MPهای میانگین حسابی  به تنش، از شاص 

(، شاااص  HM(، میااانگین هارمونیااک  GMP  هندساای
(، SSI(، شاااص  حساساایت بااه تاانش     TOLتحماال  

(، YI(، شاااص  عملکاارد  STIشاااص  تحماال تاانش  

(، شاص  نسبی صشکی YSIشاص  پایداری عملکرد  
 RDI ساایت بااه تاانش   (، شاااص  درصااد حساSSPI ،)

(، STI2Kو  STI1Kشاااص  تغییاار یافتااه تحماال تاانش    
( DYI( و شاص  عملکارد صشاکی    iPشاص  برتری  

گیری پا از اندازهاستفاده شد.  3براساس روابط جدول 
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های ماوردنظر بارای هار دو ساال     عملکرد دانه، شاص 
 ای بااه روشآزمااایش محاساابه شاادند. تجزیااه صوشااه   

هاای  حداقل وارد با اساتفاده از داده  بندی واریاناگروه
 هاااای تحمااال و شااااص براسااااس اساااتاندارد شاااده، 

باارای تعیااین صااحت   .حساساایت بااه تاانش انجااام شااد  
ای، از تجزیاه تاابع   بندی حاصال از تجزیاه صوشاه   گروه

و مقایساه   هیا تجزتشخی  به روش مستقیم استفاده شاد.  
و با  1/0نسخه  SASافزار ها با استفاده از نرممیانگین داده

 ایتجزیاه صوشاه   (،LSDدار  روش حداقل تفاوت معنی
 PASTافازار  های اصلی با نرمتجزیه به مؤلفه پلاتبای و

 SPSSافازار  و تجزیاه تاابع تشاخی  باا نارم      95/3نسخه 
 انجام شد. 10نسخه 

 

 های تحمل صشکیروابط مورد استفاده برای محاسبه شاص  –3جدول 
Table 3. The used equation for calculating drought tolerance indices 

Indices                                                     های تحملشاص  Formula Reference             راباه  منبع                                           

 میانگین حسابی

Mean productivity 
)/2Y(YMP NS   Rosielle and Hamblin, 1981 

 میانگین هندسی

Geometric mean productivity NS YYGMP 
 

Fernandez, 1992 

 میانگین هارمونیک

Harmonic mean 
)YY/()YY2(HM SNSN 

 
Fernandez, 1992 

 شاص  تحمل

Tolerance index 
SN YYTOL 

 
Rosielle and Hamblin, 1981 

 شاص  حساسیت به تنش

Stress susceptibility index 

SI/))Y/Y(1(SSI NS
 

)Y/Y(1SI NS
 

Fischer and Maurer, 1978 

 شاص  تحمل تنش
Stress tolerance index 

2
NSN )Y/()YY(STI 

 

Fernandez, 1992 

 شاص  عملکرد

Yield index 
SS Y/YYI

 

Gavuzzi et al., 1997 

 شاص  پایداری عملکرد

Yield stability index 
NS Y/YYSE

 
Bouslama and Schapaugh, 1984 

 شاص  نسبی صشکی

Relative drought index 
)Y/Y/()Y/Y(RDI NSNS

 

Fischer and Wood, 1979 

 شاص  درصد حساسیت به تنش

Stress susceptibility percent index 
100)]Y(2/YY[SSPI NSN 

 

Moosavi et al., 2008 

 شاص  تغییر یافته تحمل تنش

Modified stress tolerance index (K1STI and K2STI) 

2
S

2
S1 Y/YSTIK 

 

Farshadfar and Sutka, 2002 
2

N
2

N2 Y/YSTIK 
 

Farshadfar and Sutka, 2002 

 شاص  برتری

Superiority index 
n2/)MX(P 2

j

n

1i
iji 


 

Clarke et al., 1992 

 شاص  عملکرد صشکی

Drought yield index S

N

S

N

G

G
/

Y

Y
DYI

 
Raman et al., 2012 

SYها در محیط تنش: میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ، NY :ها در محیط بدون تنشمیانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ 
Gها، : میانگین هندسی عملکرد بین ژنوتیپYs ،عملکرد ژنوتیپ در محیط تنش :NY عملکرد ژنوتیپ در شرایط بدون تنش و :SI ،شاص  تنش :ijX  عملکرد دانه ژنوتیاپ :
i م در محیطj م وjMعملکرد دانه ژنوتیپ با حداکتر عملکرد در محیط :j 

YS : Mean yield of all genotypes under stress conditions, YN : Mean yield of all genotypes under non-stress conditions, G: 

Geometric mean across genotypes, Ys: Yield of genotype under stress, YN: Yield of genotype under non-stress conditions, 

SI: Stress index, Xij: Grain yield of ith genotype in the jth environment Mj: Yield of the genotype with maximum yield at 

location j 

 
 نتايج و بح 

هااا در نتااای) حاصاال از ارزیااابی مقاادماتی ژنوتیااپ 
شرایط گلدانی نشان داد کاه بیشاترین عملکارد داناه در     

گرم در بوته(  44کاظمی  شرایط بدون تنش به رقم علی
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گارم در   2/0و کمترین مقدار عملکارد باه رقام دانیاال      
بوته( مربوه بود. بیشترین و کمترین مقدار عملکرد دانه 

رایط تنش صشکی نیز به ترتیب برای ارقاام گیلاناه   در ش
گااارم در بوتاااه( حاصااال شاااد.  4/4و  1/34و دانیاااال   

براساس نتاای) باه دسات آماده، تانش صشاکی کااهش        
درصاادی را بااه ترتیااب در ارقااام  1/59تااا  0/1عملکاارد 

 (. 4صالح و دمسیاه باعث شد  جدول 
بر اساس عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تانش  

هاای رایا) تحمال و حساسایت باه تانش       شااص   آبی،
محاساااابه  HMو  TOL ،SSI ،STI ،MP ،GMPشااااامل 

بنادی واریاانا   ای، روش گاروه شدند. در تجزیه صوشه
حداقل وارد با توجه به امکان رسام دنادروگرام مناساب    

بنادی مالاوب،   جهت برش و نیز مشخ  نمودن گاروه 
یاه  مورد استفاده قرار گرفت. ضریب کوفنیک برای تجز

بااه دساات آمااد. صااط  2510/9ای بااه روش وارد صوشااه
برش برای دندروگرام حاصل در نظر گرفته شد و باراین  

های برن) در چهار گروه تفکیاک شادند   اساس ژنوتیپ

شاده   شناسایی تابع سه برای ویلکا لامبدای .(1 شکل 
 5/02بناادی ( و صااحت گااروه 999/9  داربساایار معناای
ی حاصل به ترتیب شامل هاگروه(. 5 جدول درصد بود 

. مقایسه میانگین (1شکل  ژنوتیپ بودند  11و  0، 14، 0
( نشان داد که از نظر 0های ایجاد شده  جدول بین گروه
هاای گاروه دوم   های رای) تحمل تنش، ژنوتیپشاص 

 II کاااظمی، شاایرودی، ( شااامل نعماات، جلااودار، علاای
درفک، اهلمی طاارم، سااحل، قاائم، پاژوهش، گیلاناه،      

هاای  ، فیروزان، پاردیا و نادا، جاز  ژنوتیاپ    131ین لا
آبای بودناد، زیارا در هار دو محایط      متحمل به تنش کام 

 باااادون تاااانش و تاااانش دارای عملکاااارد بااااالایی    
گرم در بوته( بودند و باا توجاه    2/20و  2/30 به ترتیب  

ها در واکنش به شارایط  بندی چهارگانه ژنوتیپبه تقسیم
. قارار گرفتناد   Aگاروه   تنش و بدون تانش فرنانادز، در  

( شاامل گاوهر، ساازندگی،    Iهای گاروه یاک    ژنوتیپ
هویزه، عنبوری اهاواز، فجار و دانیاال در هار دو محایط      

و 0/19بدون تنش و تانش عملکارد پاایینی  باه ترتیاب      
 

 های( ژنوتیپYR( و میزان کاهش عملکرد  Ys( و تنش صشکی  Ynعملکرد دانه در شرایط بدون تنش   –4جدول
 (1303ن) انتخابی  بر 

Table 4. Grain yield of selected rice genotypes in non-stress (Yn) and drought stress condition (Ys)  

and yield reduction rate (YR) (2014) 
 های برن)ژنوتیپ

Rice genotypes 

 عملکرد دانه در شرایط بدون تنش
)1-Yn (g.plant 

 شعملکرد دانه در شرایط تن
)1-Ys (g.plant 

 کاهش عملکرد
YR (%) 

Dorfak  21.4- 29.4 37.4                             درفک

Nemat  18.0- 33.6 41.0                              نعمت 

Gohar  18.6- 14.6 18.0                                گوهر

Kados  12.7- 27.1 31.1                             کادوس

Pouya  20.0- 25.6 32.0                                   پویا

Sahel  33.5- 25.8 34.4                                 ساحل

Ghaem  6.5- 32.7 34.9                                قائم 

Jelodar  19.4- 32.2 39.9                            جلودار

Pajohesh  9.0- 32.4 35.6                       شپژوه

Pardis  7.2- 29.9 32.3                              پردیا

Neda  7.7- 32.3 34.8                                     ندا 

Shiroudi  33.7- 24.9 37.6                       شیرودی

Alikazemi  41.2- 25.9 44.0              کاظمیعلی 

AhlamiTarom  25.5- 28.6 38.3      اهلمی طارم 

Gilaneh  4.7- 34.7 36.4                            گیلانه

Line831  6.7- 33.9 36.3                      131لاین 

Firoozan  2.2- 32.4 33.1                       فیروزان 
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( 1303وارد   حداقل واریانا بندیهای برن) به روش گروهای ژنوتیپیه صوشهدندروگرام حاصل از تجز –1شکل 
 (2510/9 ضریب کوفنیک: 

Fig. 1. Dendrogram of cluster analysis of rice genotypes by Ward’s minimum variance method (2014)  

(Coph.Coef: 0.7516) 

کاظمی، شیرودی، ، فجر، دانیال  گروه یک(، نعمت، جلودار، علیاز چپ به ترتیب: گوهر، سازندگی، هویزه، عنبوری
جو، رود، سنگ، فیروزان، پردیا، ندا  گروه دو(، زاینده131طارم، ساحل، قائم، پژوهش، گیلانه، لاین درفک، اهلمی
پویا، سرائی، هاشمی، طارم، کشوری، حسنی ریشک قرمز، تابش، صدری، بینام، دمسیاه  گروه سه(، حسندیلمانی

 کادوس، حمر، حسنی، شفق، کوهسار، چم ا اهواز، صزر و صالح  گروه چهار(
 

 1با استفاده از لامبدای ویلکا برای شکل صشکی های برن) در شرایط تنش آزمون تابع تشخی  برای ژنوتیپ -5 جدول

Table 5. Discriminant function analysis using Wilks' Lambda for rice genotypes under drought stress condition for Fig. 1 

Test of function(s) آزمون توابع 
 لامبدای ویلکا

Wilks' Lambda 

 کای اسکوئر
Chi-square 

 درجه آزادی
df 

 داریمعنی
Sig. 

1 through 3 0.000 18 161.004 0.009 تابع اول از درون تابع سوم 

2 through 3 0.000 10 69.956 280.1 تابع دوم از درون تابع سوم 

 0.000 4 29.131 0.425 تابع سوم 3

 

های تحمل و حساسیت های برن) براساس شاص ای ژنوتیپهای حاصل از تجزیه صوشهمقایسه میانگین گروه - 0جدول 
 به تنش صشکی

Table 6. Mean comparison of classified groups by cluster analysis of rice genotypes using susceptible and 

tolerant indices 
Groups Yn Ys TOL MP GMP HM SSI STI 

I 16.07d 10.93d 5.17c 13.53c 13.17d 12.90d 1.30b 0.20c 

II 36.73a 29.70a 7.07b 33.20a 32.97a 32.63a 0.83c 1.20a 

II 31.43b 19.90c 11.57a 25.70b 24.97c 24.27c 1.53a 0.70b 

IV 28.87c b24.87 4.00d 26.87b 26.77b 26.70b 0.60d 0.80b 

 داری ندارنددر ساح احتمال یک درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حرو،  مشترک هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین
Means with similar letter(s) in each column are not significantly different at 1% probability level using LSD test 
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هااای (. ژنوتیااپDگااروه گاارم در بوتااه( داشااتند   1/10
 جاااو، رود، سااانگ( شاااامل زاینااادهIIIگاااروه ساااوم  

طارم، کشاوری، حسانی ریشاک قرماز، تاابش،      دیلمانی
صدری، بینام و دمسیاه در محایط بادون تانش عملکارد     

(، اماا تانش   Bگرم در بوته( داشتند  گروه  4/31بالایی  
گرم  0/10آبی افت عملکرد زیادی را در این گروه  کم

( IVگاروه چهاارم     درصاد(.  0/30( باعث شاد   در بوته
سرائی، هاشمی، پویا، کاادوس،  های حسنشامل ژنوتیپ

حمر اهواز، حسنی، شفق، کوهسار، چم ا اهاواز، صازر و   
گارم   0/24صالح در محیط تنش دارای عملکرد صوبی  

هاای ایان گاروه در    (. ژنوتیاپ Cدر بوته( بودند  گاروه  
 بااه سااایر   محاایط باادون تاانش عملکاارد کماای نساابت   

گاارم در بوتااه(. در آزمااایش  1/21هااا داشااتند  ژنوتیااپ
( Fallah-Shamsi et al., 2012فلاح شمسی و همکااران   

کااظمی  باومی( و   براساس این سه شاص ، ارقاام علای  
نااادا، درفاااک و سااااحل  اصااالاح شاااده( در ارزیاااابی 

ای، متحمل باه تانش کمباود آب شاناصته شادند.      مزرعه
( Erfani et al., 2011و همکاران  نتای) آزمایش عرفانی 

ژنوتیااپ باارن) در تیمارهااای تاانش صشااکی در  20روی 
هااای مراحاال رویشاای و زایشاای نشااان داد کااه ژنوتیااپ 

دانیال، تابش، نعمت، فجر و سااحل در تانش در مرحلاه    
های دانیال، نعمت، سااحل و کاادوس   رویشی و ژنوتیپ

هاای  در تنش در مرحله زایشای از نظار بهتارین شااص     
(، تحمل بالاتری نسبت STIو  GMPتحمل در آزمایش  

 به تنش صشکی داشتند.
ای، ارقااام نعماات و براساااس نتااای) آزمااایش مزرعااه

کیلاوگرم در هکتاار    2920و  4131پردیا به ترتیب باا  
بیشترین و کمترین عملکرد دانه در شرایط بدون تنش را 
داشتند. در شرایط تنش صشکی بیشترین عملکرد دانه از 

کیلااوگرم در هکتااار( وکمتاارین    3095قاام ساااحل   ر
کیلوگرم در هکتار  1120کاظمی با عملکرد از رقم علی

بااه دساات آمااد. تاانش صشااکی در سااال دوم آزمااایش   
درصدی را به ترتیب در ارقام ساحل  04تا  5/11کاهش 
ژنوتیااپ  49(. از 2کاااظمی باعااث شااد  جاادول و علاای

 14شاامل   ژنوتیپ 12بررسی شده در آزمایش گلدانی، 
( IIهاای گاروه دو    ژنوتیپ متحمل یا به عبارتی ژنوتیپ
( باه عناوان شااهد    Iبه همراه رقم گوهر از گاروه یاک    

( باا  IVحساس و ارقام پویاا و کاادوس از گاروه چهاار      
و در شرایط  شدند در شرایط تنش، انتخاب عملکرد بالا
 ای درمعااارن تااانش صشاااکی قااارار گرفتناااد.مزرعاااه

 

 های برن) ( ژنوتیپYR( و میزان کاهش عملکرد  Ys( و تنش  Ynدانه در شرایط بدون تنش   عملکرد –2جدول 
Table 7. Grain yield of rice genotypes in non-stress (Yn) and drought stress conditions (Ys)  

and yield reduction rate (YR) 
 های برن)ژنوتیپ

Rice genotypes 

 ط بدون تنشعملکرد دانه در شرای
)1-Yn (kg.ha 

 عملکرد دانه در شرایط تنش
)1-Ys (kg.ha 

 کاهش عملکرد
YR (%) 

Sahel  -11.51 3605.2 4074.4                             ساحل      

Jelodar  -22.98 2642.9 3431.4                            جلودار  

Ghaem  -21.12 2902.5 3679.9                              قائم    

Pooya  -63.80 1373.9 3795.6                                پویا     

Kadoos  -46.85 1871.9 3521.9                            کادوس

Dorfak  -26.64 2812.9 3834.5                             درفک  

Nemat  -45.49 2633.2 4830.9                              نعمت   

Shiroodi  -11.60 2731.6 3090.1                        شیرودی 

Neda  -32.14 3198.6 4713.5                                   ندا      

Gohar  -53.20 1430.2 3056.0                            گوهر      

Pardis  -30.03 1452.5 2075.9                             پردیا   

Gilaneh  -37.58 2196.8 3519.3                          گیلانه    

Ahlami Tarom  -28.03 2590.5 3599.4      اهلمی طارم  

Ali Kazemi  -63.89 1178.6 3264.3            علی کاظمی  

Pazhohesh  -48.17 2144.9 4138.7                   پژوهش   

Line 831  -27.60 2748.0 3795.4                       131لاین 
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 (1304  هاهای برن) به روش ادغام برحسب متوسط گروهای ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه صوشه –2شکل 
 (1331/9:کیکوفن بیضر)

Fig. 2. Dendrogram of cluster analysis of rice genotypes by UPGMA method (2015) (Coph.Coef: 0.8338) 

 کاظمی، پردیا  گروه اول(، نعمت، ساحل، ندا، اهلمی طارم، پژوهش، جلودار، از سمت چپ به ترتیب: گوهر، علی
 ، درفک، کادوس، شیرودی، گیلانه و پویا  گروه دوم(131قایم، لاین 

 
 2با استفاده از لامبدای ویلکا برای شکل  صشکیش های برن) در شرایط تنآزمون تابع تشخی  برای ژنوتیپ -1جدول 

Table 8. Discriminant function analysis using Wilks' Lambda for rice genotypes under drought stress condition for Fig. 2 

 آزمون توابع
Test of Function(s) 

 لامبدای ویلکا
Wilks' Lambda 

 کای اسکوئر

Chi-square 
 ادیدرجه آز
d.f 

 داریمعنی
Significance 

 0.001 6 22.529 0.129  تابع اول(            1

 
 (1304های برن)  ای ژنوتیپهای حاصل از تجزیه صوشهمقایسه میانگین گروه -0جدول 

Table 9. Mean comparison of classified groups by cluster analysis of rice genotypes (2015) 

group Yn Ys TOL SSI STI MP GMP HM 

I 2869.3 1353.8 1515.6 1.35 0.27 2111.6 1944.1 1793.1 

II 3946.7 2592.1 1354.6 0.90 0.74 3269.4 3176.7 3089.2 

LSD (0.05) 311.4 327.4 537.7 0.49 0.07 172.6 191.0 221.9 

group DYI YSI YI Pi RDI SSPI K1STI K2STI 

I 1.35 0.50 0.57 1053837 0.78 13.0 0.253 0.143 

II 0.97 0.73 1.09 1394447 1.04 11.6 0.470 0.510 

LSD (0.05) 0.28 0.19 0.14 340370 0.28 4.63 0.074 0.079 

 

در انتهای دوره به دلیل رشد نامناساب و عملکارد بسایار    
پااایین رقاام فیااروزان، ایاان رقاام از آزمااایش حااذ، و    

نوتیپ باقیمانده انجام شد. ژ 10انتخاب ارقام متحمل بین 
شاص  تحمل و حساسایت   14برای سال دوم آزمایش، 

 هااا بااه روش ای آنبااه تاانش محاساابه و تجزیااه صوشااه  
بندی واریانا حداقل وارد و روش ادغام برحسب گروه

انجاام شاد. دنادروگرام باه      UPGMAها یا متوسط گروه
ضاااریب کوفنیاااک   UPGMAدسااات آماااده از روش  
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( 5005/9نسااابت باااه روش وارد    (1331/9باااالاتری  
 دهااای دنااادروگرام رو پاااا از بااارشداشااات، ازایااان

هاای بارن) ماورد بررسای باه دو      حاصل از آن، ژنوتیاپ 
گااروه تفکیااک شاادند. گااروه اول شااامل سااه ژنوتیااپ  

هاا در  و پردیا بود و بقیاه ژنوتیاپ   گوهر، علی کاظمی
 ( و تفاااوت بااین ایاان2گااروه دوم قاارار گرفتنااد  شااکل 

براسااس لامبادای ویلکاا حاصال از تجزیاه       دو گروه 
بنادی  ( و صاحت گاروه  991/9دار  تابع تشخی  معنای 

 
 های برن) های تحمل صشکی ژنوتیپهای اصلی برای شاص تجزیه به مؤلفه -19جدول 

Table 10. Principal components analysis for drought tolerance indices of rice genotypes 

 هاشاص 
Indices 

 مولفه اصلی اول
PC1 

 مولفه اصلی دوم
PC2 

Yn 0.155 0.394 

Ys 0.301 0.023 

TOL 0.175- 0.374 

SSI 0.250- 0.255 

STI 0.277 0.138 

MP 0.262 0.227 

GMP 0.279 0.174 

HM 0.289 0.128 

DYI 0.249- 0.230 

YSI 0.251 0.253- 

YI 0.301 0.021 

Pi 0.255- 0.215- 

RDI 0.251 0.254- 

SSPI 0.175- 0.374 

K1STI 0.154 0.389 

K2STI 0.296 0.023 

 Eigenvalue 11.0034 4.7054              مقادیر ویژه

 Variance 69.8 28.1%          درصد واریانا

 Cumulative 69.8 97.9%      درصد تجمعی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ای تحمل و حساسیت به صشکی براساس اولین و دومین مؤلفه اصلیهژنوتیپ برن) و شاص  10پلات نمودار بای –3شکل 

Fig. 3. Biplot of 16 rice genotypes and drought tolerance and susceptible indices based on the first  

and second principle component 
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 شااااص   14(. براساااس  1درصااد بااود  جااادول    199
 ارقاااام گاااوهر، تحمااال و حساسااایت محاسااابه شاااده، 

هاا جادا شادند    کاظمی و پردیا از ساایر ژنوتیاپ  علی 
(. نتای) مقایسه میانگین بین دو گروه ایجاد شده 2 شکل 

حااکی از آن باود کاه گاروه دوم باالاترین       0در جدول 
میزان عملکرد داناه را در هار دو شارایط بادون تانش و      

کیلوگرم در  1/2502و  2/3040تنش صشکی  به ترتیب 
 داشتند. هکتار(
هاا بار اسااس تماام     منظور بررسی همزمان ژنوتیاپ به

پاالات هااا در سااال دوم آزمااایش، از روش بااایشاااص 
هاای  هاای اصالی بارای داده   استفاده شد. تجزیه به مولفه

ژنوتیپ نشان داد که بیش از  10شاص  و  14مربوه به 
درصد از تغییرات کل، توساط دو مؤلفاه اصالی اول     01
 PC1  و دوم )PC2   قاباال تفساایر بااود و حااذ، سااایر )

هاا تااأ یر بسایار نااچیزی در بیااان تغییارات داشاات     مؤلفاه 
پالات براسااس ایان دو    (، بنابراین ترسیم بای19 جدول 

مؤلفه انجام شد. سهم مؤلفه اصالی اول و دوم در توجیاه   
درصاد باود. مؤلفاه اصالی      1/21و  1/00نتای) به ترتیب 
، STI ،MP ،GMPهاای   برای شاص یاول ضرایب متبت

HM ،YI ،YSI ،RDI  وK2STI  شاارایط  عملکاارد درو
عناوان مؤلفاه   رو مؤلفاه اول باه  یان ا( داشات. از Ys  تنش

تحمل به تنش صشکی نامگذاری شد. با توجه به مقاادیر  
هاای  تاوان ژنوتیاپ  این مؤلفه مای ضرایب متبت و بالای 

دارای عملکرد بالا در هر دو شرایط تانش و غیارتنش را   
نمود. مؤلفه دوم با دارا بودن همبستگی متبات باا    انتخاب
 Pi ،YSIهای و همبستگی منفی با شاص  TOLشاص  

، مؤلفه حساسایت باه تانش نامیاده شاد، بناابراین       RDIو 
تار اسات. در ایان    هرچه مؤلفه دوم کمتر باشاد مالاوب  

ها با دارابودن مقادیر باالاتر بارای مؤلفاه    صورت ژنوتیپ
یر کمتر برای مؤلفه اصالی دوم  ( و مقادPC1اصلی اول  

 PC2   .در نتیجاه لایان    (، متحمل به تانش شاناصته شادند
، درفااک، اهلماای طااارم، ساااحل، قااائم، جلااودار و  131

شیرودی کاه در قسامت پاایین و سامت راسات نماودار       
قرار گرفتند، باه دلیال واقاع شادن در      3پلات شکل بای

شاکی،  ناحیه با پتانسیل تولید بالا و حساسیت پایین باه ص 
متحمل به تنش صشکی شناصته شدند. ارقام ندا و نعمات  

پالات واقاع   در قسمت سمت راست و بالای نمودار باای 
شاادند کااه دارای پتانساایل عملکاارد متوسااط تااا بااالا و   

باشاند. در قسامت   متحمل( میحساسیت به صشکی  نیمه
پایین و سمت چپ نمودار که نمایانگر حساسایت باالا و   

ود، ارقاام حسااس باه صشاکی شاامل      پتانسیل تولید کم ب
گااوهر، پااردیا و گیلانااه قاارار گرفتنااد. ارقااام پویااا،    

کاظمی و کادوس با قرارگارفتن در ناحیاه   پژوهش، علی
پالات، باه عناوان ارقاام     سمت چپ و بالای نمودار باای 

حساس یعنای باا عملکارد و پتانسایل تولیاد پاایین و       نیمه
 د.حساسیت متوسط تا بالا به صشکی شناصته شدن

های متحمل به تانش  از آنجایی که شناسایی ژنوتیپ
هاا باه تنهاایی نتاای)     صشکی براساس هرکدام از شاص 

تاارین متفاااوتی را بااه همااراه دارد، باارای تعیااین مالااوب
ژنوتیپ متحمل به تنش صشکی از میاانگین رتباه تماامی    

هاا  (، انحرا، معیار شاص های محاسبه شده  شاص 
 SDRها  جموع رتبه( و مRS هاا  ( که جمع میانگین رتباه

هااا اساات نیااز اسااتفاده شااد  بااا انحاارا، معیااار شاااص  
 Frashadfar and Elyasi, 2012   (باار اساااس نتااای .) 

ارائاه شاده اسات،     11ها که در جدول دهی ژنوتیپرتبه
هایی که کمترین مجموع رتباه را دارناد، شاامل    ژنوتیپ
 طاارم، اهلمای  جلودار، گیلانه، قائم، ندا، نعمت، درفک،
متحمل به تنش هستند. البته با توجه  131 لاین و پژوهش

های استفاده شاده در ایان روش، مانناد    به اینکه شاص 
ها، به دلیل حضور دو نوع از میانگین رتبه و مجموع رتبه

هاای مرباوه باه تحمال تانش کاه       ها در ارزیابیشاص 
هاا نشاان   برصی کم بودنشاان و برصای مقاادیر باالای آن    

باشد، باعث ایجاد صاا صواهاد  دهنده تحمل ژنوتیپ می
شد، بنابراین مقدار نهایی به دست آماده همیشاه حاصال    

هااای بااالا و پااایین دو گااروه  تااوازن صااحیحی از رتبااه 
رو ایان روش باه   ایان ها نخواهد باود، از متفاوت شاص 

های آماری مانناد  عنوان روش مکمل درکنار سایر روش
 پلات مورد استفاده قارار گرفات.  ی و بایاتجزیه صوشه
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 (1304های آماری  های تحمل صشکی و روشهای برن) با استفاده از شاص بندی ژنوتیپرتبه -11جدول 
Table 11. Ranking of rice genotypes using drought tolerance indices and statistical methods (2015) 
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 Sahel 4 1 15 16 1 2 2 1 16 1 1 15 1 15 4 1 6.0 6.2 12.2                              ساحل 1

 elodar 12 7 12 13 8 9 8 8 13 4 7 8 4 12 12 7 9.0 2.8 11.8                           جلودار 2

 Ghaem 8 3 13 14 4 5 5 4 14 3 3 11 3 13 8 3 7.1 4.2 11.3                              قایم 3

 Pooya 6 15 1 2 13 13 13 13 2 15 15 4 15 1 6 15 9.3 5.5 14.8                                پویا 4

 adoos 10 12 5 5 12 12 12 12 5 12 12 5 12 5 10 12 9.6 3.0 12.6                           کادوس 5

 Dorfak 5 4 10 12 3 4 4 5 12 5 4 13 5 10 5 4 6.6 3.3 9.8                          درفک 6

 Nemat 1 8 2 6 2 3 3 3 6 11 8 14 11 2 1 8 5.6 3.8 9.4                            نعمت 7

 Shiroodi 14 6 16 15 10 10 10 9 15 2 6 6 2 16 14 6 9.8 4.5 14.3                شیرودی 8

 Neda 2 2 7 8 6 1 1 2 8 9 2 16 9 7 2 2 5.3 3.9 9.2                                   ندا 9

 Gohar 15 14 6 3 14 14 14 14 3 14 14 3 14 6 15 14 11.1 4.6 15.6                       گوهر 10

 ardis 16 13 14 9 16 16 16 16 9 8 13 1 8 14 16 13 12.4 4.0 16.4                             پردیا 11

 Gilaneh 11 10 8 7 11 11 11 11 7 10 10 7 10 8 11 10 9.6 1.5 11.1                         گیلانه 12

 Ahlami Tarom 9 9 11 10 7 8 7 7 10 7 9 10 7 11 9 9 8.8 1.4 10.1  اهلمی طارم 13

 Ali Kazemi 13 16 3 1 15 15 15 15 1 16 16 2 16 3 13 16 11.0 6.0 17.0         کاظمیعلی 14

 Pazhohesh 3 11 4 4 9 7 9 10 4 13 11 9 13 4 3 11 7.8 3.4 11.2             پژوهش 15

 131Line 831               7 5 9 11 5 6 6 6 11 6 5 12 6 9 7 5 7.3 2.2 9.5لاین  16

: Ranks mean, SDR: Standard deviation of ranks and RS: Ranks sum                                                                       مجموع رتبهها :RS انحرا، معیار رتبهها و :SDR ،میانگین رتبهها :  

 
 های مختلت آماریبراساس روشصشکی انتخاب شده برن) متحمل به تنش های ژنوتیپ –12جدول 

Table 12. The selected drought stress tolerant rice genotypes using various statistical methods  
 Rice genotypes                                                                                                                                               های برن)   ژنوتیپ Statistical methodروش آماری      

  بندیرتبه
Ranking 

 131طارم، پژوهش و لاین ، اهلمیقائم، گیلانه، جلوداردرفک، نعمت، ندا، 
Dorfak, Nemat, Neda, Ghaem, Gilaneh, Jelodar, Ahlomi Tarom, Pajohesh, Line 831  

 ایتجزیه صوشه
Cluster analysis 

 ، پویا گیلانهدرفک، کادوس، شیرودی، ، 131لاین جلودار، قائم،  ،طارم، پژوهشنعمت، ساحل، ندا، اهلمی
Nemat, Sahel, Neda, Ahlami Tarom, Pajohesh, Jelodar, Ghaem, Line 831, Dorfak, Kadoos, Shiroudi, Pouya, Guilaneh, 

 پلاتبای

Biplot 
 طارم، جلودار، ساحل، شیرودی و قائم، درفک، اهلمی131لاین  

Line 831, Dorfak, Ahlomi Tarom, Jelodar, Sahel, Shiroudi, Ghaem  
 هر سه روش

Three methods 
 ، اهلمی طارم، جلودار 131لاین درفک، قائم، 

Dorfak, Ghaem, Line 831, Ahlomi Tarom, Jelodar  
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ژنوتیپ برن) مورد بررسی را به  12ای، تجزیه صوشه
 ژنوتیاااپ ازنظااار  13دو گاااروه تفکیاااک نماااود کاااه  

های مورد بررسی وضاعیت بهتاری را نسابت باه     شاص 
-هاای رتباه  چهار ژنوتیپ دیگر داشتند. بار اسااس روش  

هاای اصالی نیاز باه ترتیاب ناه و       بندی و تجزیه به مولفاه 
مال باه تانش شاناصته شادند      هفت ژنوتیپ به عنوان متح

(. در مجمااوع باار اساااس نتااای) کلاای ایاان   12 جاادول 
دهای، تجزیااه  پاژوهش و بار طباق نتاای) ساه روش رتباه      

، 131پلات، ارقاام درفاک، قاائم، لایان     ای و بایصوشه

هاای متحمال باه    اهلمی طارم و جلودار به عنوان ژنوتیپ
 تنش صشکی شناصته شدند.

 

 سپاسگزاری

رن) کشاااور در رشااات،  از موسساااه تحقیقاااات بااا 
فناوری کشاورزی طبرساتان  پژوهشکده ژنتیک و زیست

و دانشااگاه علااوم کشاااورزی و منااابع طبیعاای ساااری بااه  
جهاات همکاااری در اجاارای ایاان پااژوهش قاادردانی     

 شود.می
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Screening of rice (Oryza sativa L.) genotypes for drought tolerance using 

tolerance indices and multivariate analysis 

 

Fallah-Shamsi, S. A.1, H. Pirdashti2, A. A. Ebadi3, M. Esfahani4 and M. Raeini5 
 

ABSTRACT 

Fallah-Shamsi, S. A., H. Pirdashti, A. A. Ebadi, M. Esfahani and M. Raeini. 2017. Screening of rice (Oryza sativa L.) 

genotypes for drought tolerance using tolerance indices and multivariate analysis. Iranian Journal of Crop Sciences.  

18(4): 347-363. (In Persian). 

 

This experiment was carried out to identify drought tolerant genotypes in a set of 40 rice genotypes. 

Experimental materials were tested in two experiments including; a; pot experiment carried out on 40 local and 

improved rice genotypes under two conditions of non-stressed and water stressed (water withholding at booting 

stage), and b; field experiment with 17 selected rice genotypes from pot experiment using tolerance indices, at 

Rice Research Institute of Iran in 2014-15 rice growing season. These genotypes were tested under field 

conditions under normal (fully irrigated till the end of crop life cycle) and stress condition (water withholding at 

panicle initiation stage, till the end of crop life cycle). Results of the field experiment showed that two rice 

genotypes; Nemat and Pardis with 4831 and 2076 kg.ha-1 had highest and lowest paddy yield in the non-stressed 

condition, respectively. In watered stress condition, the highest paddy yield obtained from Sahel (3605 kg.ha-1) 

and the lowest yield recorded from Ali Kazemi (1179 kg.ha-1). In drought stress conditions in the second year, 

paddy yield was reduced by 11.5% in Sahel to 64% in Ali Kazemi cultivars. Cluster analysis could classify 17 

rice genotypes iin two groups and among them13 genotypes had higher stress tolerance indices. Using ranking 

method and biplot based on principle components analyisi, 9 and 7 genotypes were identified as tolerant, 

respectively. Dorfak, Ghaem, Line 831, Ahlami Tarom and Jelodar genotypes were identified as drought stress 

tolerant genotypes.  

 

Keywords: Biplot, Cluster analysis, Drought stress, Rice and Tolerance indices. 
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