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1396تابستان ، 2، شماره جلد نوزدهم

Oryza sativaهاي موتانت برنج (ژنوتیپبنديگروه L.خشکیتنششرایط) در
Classification of mutant rice (Oryza sativa L.) genotypes under drought

stress conditions

4و محمدطاهر حلاجیان3اکبر عباديعلی ،2، هاشم امین پناه1پیمان شریفی

چکیده
Oryza sativaهاي موتانت بـرنج (ژنوتیپبنديگروه. 1396و م. ط. حلاجیان.ع. ا. عبادي.شریفی، پ.، ه. امین پناه،  L.(مجلـه .خشـکیتـنششـرایطدر

.148-164): 2(19علوم زراعی ایران. 

هاي کامل تصادفی بـا یط تنش خشکی و آبیاري معمول، در قالب طرح بلوكتحقیق حاضر به صورت دو آزمایش جداگانه تحت شرا
لایـن 14در مؤسسه تحقیقات برنج کشور در رشت اجرا شد. مواد گیاهی مـورد اسـتفاده شـامل 1393-94سه تکرار، در سال زراعی 

محلی، ) و چهـار رقـم هاشـمی، طـارممحلی و یک لاین از رقم خزرموتانت برنج (هفت لاین از رقم هاشمی، شش لاین از رقم طارم
ترتیب ها، در شرایط آبیاري معمول و تنش خشکی پنج و چهار عامل اصلی را شناسایی کرد که بـهبودند. تجزیه به عاملخزر و گیلانه 

نش خشـکی، هر دو شرایط آبیاري معمول و تـدرصد تغییرات صفات را توجیه کردند. نتایج این تجزیه نشان داد که در3/79و 5/81
تواند به افزایش عملکرد دانه بیانجامد. هایی با باروري خوشه و طول خوشه بالاتر و طول میانگره و ارتفاع بوته کوتاه میبوتهانتخاب
صـحت صددرصـدي تشـخیصتـابعبندي شـدند. تجزیـهاي در هر دو شرایط در پنج گروه دسـتهها بر اساس تجزیه خوشهژنوتیپ

، TM6-230-VE-8-4-1هـاي هاي مختلـف، لاینداد. نتـایج حاصـل از تجزیـهاي نشـانخوشـهتجزیهها را درژنوتیپبنديگروه
TM6-250-10-7-1 ،TM6-B-2-1-E وHM5-250-E-1-1کیلـوگرم در 6/2227دانه بیشتر در شرایط تنش خشـکی (عملکردرا با

هـاي ژنوتیپعنوانمتر) بـهسـانتی3/6وج خوشه از غلاف پایین () و طول خر9/80هکتار) و صفات مطلوبی مانند باروري خوشه بالا (
کیلوگرم در هکتار بـود. کـاهش 9/4739هاي یاد شده در شرایط آبیاري معمول، برتر شناسایی کردند. میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ

هاي منتخـب صد بود. بنابراین، ژنوتیپدر60ها، درصد و براي کلیه ژنوتیپ53هاي مذکور بر اثر تنش خشکی، عملکرد دانه ژنوتیپ
مـورد توجـه قـرار داده با تحمل بیشتر به تنش خشکی،جدید برنجارقامتوسعهدراصلاحیهايپیشبرد برنامهتوانند دریاد شده می

شوند. 

تنش خشکی.ها وعاملبهتجزیهاي،خوشهتجزیه تشخیص، تجزیهکلیدي: برنج،هايواژه

28/03/1396تاریخ پذیرش:28/01/1396تاریخ دریافت: 
ه) (مکاتبه کنندعلوم زراعت و اصلاح نباتات ایرانعضو انجمن دانشگاه آزاد اسلامی.،واحد رشتدانشیارگروه زراعت و اصلاح نباتات، -1

) peyman.sharifi@gmail.com(پست الکترونیک: 
دانشگاه آزاد اسلامی،واحد رشتدانشیارگروه زراعت و اصلاح نباتات، -2
ترویج کشاورزياستادیار موسسه تحقیقات برنج کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و -3
ایراناي پژوهشگر پژوهشکده تحقیقات کشاورزي، پژوهشگاه علوم و فنون هسته-4
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مقدمه
یک غلـه و بالابرنج گیاهی با قابلیت تولید محصول 

50بـیش از کهاستزراعی گیاهانعمده غذایی در بین
ــد ــدرص ــوعی ب ــه ن ــان ب ــردم جه ــتند آن ه م ــته هس وابس

)Guimarães et al., 2016 .( ــنش ــی از ت ــکی یک خش
بخش زیـادي از غیرزیستی است که هايترین تنشرایج

بنـابراین، کنـد،مینج را تهدیـد کشـت بـرتحـت مناطق 
ــرنج از نظــر ارزیــابی ژنوتیپ ــا هــاي ب ــزان تحمــل و ی می

از اهمیـت برترتنش خشکی و معرفی ارقام حساسیت به 
Venuprasadبالایی برخوردار است ( et al., 2008 .(

زاي هـاي موتانـت از عوامـل جهـشبراي تولید لاین
شـود.ه مـی) شیمیایی و فیزیکی مختلفی اسـتفاد(موتاژن

هاي اصلاحی و به دنبـال آن به دلیل شدت فعالیتگاهی 
یـک فرسایش شدید، منـابع ژنتیکـی کـاهش یافتـه و یـا 

ــ ــاصت فص ــه خ ــدارد ک ــود ن ــان وج ــن در گیاه در ای
بهبـودتنها راه ممکن براي دسـتیابی بـه تنـوع و صورت،

موتاسیون یا جهش بـا اسـتفاده استفاده از ،یر ژنتیکیاذخ
)ايانـرژي هسـتهیایی و یا فیزیکـی (ماننـد از عوامل شیم

ــت ــال). Yilmaz and Boydak, 2006(اس ــايدر س ه
ــر  ــاهیلایناخی ــاد پاکوت ــدف ایج ــا ه ــرنج ب ــایی از ب ه

ـــی ( Domingoو زودرس et al., 2007 ـــزایش )، اف
Jengوزن هـزار دانـه ( et al., 2006 افـزایش عملکـرد ،(

ــــه ( ــــEl-Degwy, 2013دان ــــت دان ــــود کیفی ه)، بهب
)Luzi-Kihupi et al., 2009 و افــزایش تحمــل بــه (

Cha-umخشکی ( et al., 2012هاي ) با استفاده از موتاژن
اند.شیمیایی و فیزیکی، شناسایی و معرفی شده

چنـدآمـاريهـايروشازهـا یکـیعاملبهتجزیه
ازايمجموعهزیراستخراجاز آن جهتمتغیره است که

بـهصـفاتازداد زیـاديتعـکـاهشمتغیرهاي همسان،
بــینهمبســتگیتشــریحوهــاعاملازکمــیتعــداد

بـهتجزیـهدر شود. میـزان اشـتراكمیمتغیرها استفاده
ـــاعامل ـــت ،ه ـــر اس ـــک متغی ـــانس ی ـــی از واری بخش

شود و هرچه مقـدار هاي مشترك مربوط میکه به عامل
دهنده دقــت بیشــتر در اســتخراج آن بیشــتر باشــد، نشــان

ــعامل ــاي مش ــهه ــترك ب ــل تأثیرگ ــوان عوام ــر ذعن ار ب
ـــه می ـــر مربوط ـــد (متغی ـــانی Jackson, 1991باش ). قرب

ــاران ( Ghorbaniو همک et al., 2001 (ــتفاده از ــا اس ب
ــه عامل ــه ب ــرنجتجزی ــا در ب ــانه ــدنش ــه دادن ــهک س

کـلتغییـراتازدرصـد7/77مسـتقل واصـلیعامـل
ــاداده ــهراه ــدتوجی ــارانرحیم.کردن ــروش و همک س

)Rahim Souroush et al., 2005 (ژنوتیـپ36ارزیابیبا
ازدرصـد6/83شـش عامـل اول نشان دادنـد کـهبرنج

دند. شریفی و همکاران کرتوجیهراهادادهکلتغییرات
)Sharifi et al., 2014 عامـل اول پـنج) نشـان دادنـد کـه
هاي برنج درصد از کل تنوع صفات را در ژنوتیپ1/81

.توجیه کردند
متغیـره دیگـري چنـدآمـاريروشايخوشهتجزیه

تفـاوتمیزاناساسبرافراد بندي در آن گروهکهاست
ــا ــا تشــابهی ــاران .شــودانجــام میآنه ــوري و همک بهپ

)Behpouri et al., 2007ــرین ــار داشــتند کــه بهت ) اظه
هـايروشبـا اسـتفاده از ي بـرنجهـاژنوتیپبنـديگروه

شـد. انجـام هاهمسـایهورتریندوارد وحداقل واریانس
بـرنجژنوتیپ100هاي یاد شده، روشبا استفاده از آنها 
دند. آگاهی و بندي کردستهگروهنهدرراارزیابیمورد

Agahiهمکـاران ( et al., 2012بـا اسـتفاده از تجزیـه (
بنـدي گـروه طبقـهچهـاردررابـرنج مارقـا،ايخوشـه
ژنوتیپ بـرنج بـر اسـاس 44دیگر، آزمایشی. در کردند

هاي تحمـل بـه خشـکی صفات مورفولوژیک و شاخص
بـه پـنج گـروه تقسـیم ،اي و رویشـیدر مرحله گیاهچـه

Thi Thu Haشدند ( et al., 2016 .( گومـارز و همکـاران
)Guimarães et al., 2016(،41 ــرنج را در ــپ ب ژنوتی

و تـنش خشـکی در مرحلـه زایشـی بـدون تـنششرایط 
اي، و با استفاده از تجزیـه خوشـههقرار دادارزیابیمورد 

ــا را در شــرایط ژنوتیپ ــنشه ــدون ت ــنش ب خشــکی و ت
کردنــد. بنــديدســتهگــروه هفــتو شــشدرترتیــب بــه

ــاران ــو و همک Rajiv(راجی et al., 2010 ــه ــا مقایس ) ب
هاي برنج در نمودار پراکنـدگی تجزیـه موقعیت ژنوتیپ

خشـکی، تابع تشـخیص در شـرایط بـدون تـنش و تـنش 
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"...برنجموتانت هاي ژنوتیپبنديگروه"

١٥٠

ــه خشــکی را از نظــر ژنوتیپ هــاي حســاس و متحمــل ب
مجموع صفات مورد مطالعه شناسایی نمودند. 

بـه تـنش متحمـلبا توجـه بـه اهمیـت معرفـی ارقـام 
بنـديگروهوخشکی، هدف از پژوهش حاضر ارزیابی

صـفات مهـم زراعـی ر اسـاس بـهاي موتانت بـرنج لاین
شرایط بدون در هاي برتر شناسایی و انتخاب لاینجهت 

تبط بـا تحمـل رصفات مشناساییتنش خشکی و تنش و 
هاي آمـاري چنـدمتغیره با استفاده از روشتنش خشکی 

بود.

هامواد و روش
ــر در  ــایش حاض ــار آزم ــالبه ــه 1393س در مؤسس

37تحقیقات برنج کشور در رشت (با عرض جغرافیـایی 
درجـه و 49دقیقه شمالی، طـول جغرافیـایی 28درجه و 

ــورت دو 28 ــه ص ــرقی) ب ــه ش ــایشدقیق ــهآزم جداگان
و تـنش بـدون تـنش (آبیـاري معمـول)و در دو شرایط 

لایــن موتانــت 14آزمــایش هــرخشــکی اجــرا شــد. در 
لایـن موتانـت ششلاین موتانت از رقم هاشمی، هفت(

واز رقم طارم محلی و یک لاین موتانت از رقـم خـزر) 
نـه در قالـب محلی، خـزر و گیلارقم هاشمی، طارمچهار

مــورد تکــرار ســههــاي کامــل تصــادفی بــا طــرح بلوك
ارزیابی قرار گرفتند. با توجه به اینکه رقم گیلانه جدیـداً 
معرفی شده و اطلاعاتی از لحاظ تحمـل آن بـه خشـکی 
در دســت نیســت، هــدف از قــرار دادن ایــن رقــم در 
آزمایش، ارزیابی تحمل آن به تـنش خشـکی و مقایسـه 

موتانـت و سـایر ارقـام از نظـر تحمـل بـه هاي آن با لاین
مـورد بررسـی حاصــل هـاي موتانــت لاینخشـکی بـود. 

ــاتی  ــرح تحقیق ــاورزي ط ــکده کش ــا پژوهش ــترك ب مش
وابسته به سازمان انرژي اتمی ایران جهت تولیـد اي هسته
استفاده از بابودند که برنج متحمل به تنش خشکی ارقام

اسامی والـدین بدست آمدند. گري 250اشعه گاما با دز
شده است. ارائهیکهاي موتانت در جدول لاین

انتهـاي فصـل، خشـکیدر آزمایش مربوط به تـنش 
اولیـه خوشـه بـراي هـر آبیاري در مراحل آغازش جوانه

جهـت جلـوگیري از ورود و طور کامل قطـع بهژنوتیپ، 
از پناهگاه (شـلتر) اسـتفاده شـد. مسـاحت هـر آب باران

ـــع رمت12آزمایشـــیکـــرت ـــود. گیاهچـــهمرب ـــاي ب ه
هاي برنج پس از رویانـدن در خزانـه، در تـاریخ ژنوتیپ

عـدد 2-3برگی به تعداد 4-5اردیبهشت، در مرحله 23
در زمین اصـلی متر سانتی25در 25فاصله  در هر کپه با

. کلیه عملیـات زراعـی از قبیـل آبیـاري، نشاکاري شدند
و زه بـا آفـات مبـاروهاي هـرزمبارزه با علفکوددهی، 

موسسه تحقیقـات بـرنجهاي فنی مطابق توصیهها بیماري
بـرگ و عـرض انجام شـد. صـفات ارتفـاع بوتـه، طـول 

خـروجتعداد پنجـه بـارور، طـول خوشـه، طـول،پرچم
پـر و پـوك در خوشـههايغلاف، تعداد دانـهازخوشه

گیري انـدازهدر زمان مقتضـیو طول و عرض شلتوك
گیـري صـفات یـاد شـده از میـانگینبراي انـدازهشدند. 

بوتــه از هــر کــرت مربــوط بــه هــر ژنوتبــپ در هــر10
المللـی اسـتانداردکدام از تکرارها بر اساس سیسـتم بین

)SES, 2002( .ــد ــتفاده ش ــرگاس ــاحت ب ــرچم مس پ
ضـریب درپـرچمبـرگعـرضوطـولضرب حاصل(

بـه پـردانـهتعـدادنسـبت(خوشهباروري ومیزان )75/0
گیـري انـدازهنیـز و شکل دانهمحاسبه ها) ل دانهتعداد ک

کامـل از گیدر زمـان رسـیدکـرت. محصول هر شدند
مترمربع از هر واحد آزمایشـی پـس از حـذف 10سطح 
درصد به عنـوان 14رطوبت بر اساسبرداشت و ،حاشیه

عملکرد دانه در نظر گرفته شد.
ــه عامل ــه ب ــه تجزی ــه ب ــتفاده از روش تجزی ــا اس ــا ب ه

ها به روش وریمـاکسهاي اصلی و چرخش عاملمؤلفه
)Varimax( .میـــزان اشــتراك و واریـــانس انجــام شــد

ــه وســیله بیشــترین ضــریب توجیه شــده توســط عوامــل ب
یا متغیرهـاصفاتاختصاصشد.همبستگی تخمین زده 

مقـدار ضـرایببـهتوجـهبامختلفومستقلعواملبه
تهـا صـورعاملوریمـاکسچـرخشازبعـدعـاملی،

قـدرمطلقبـابـراي هـر صـفتگرفت. ضـرایب عـاملی
عامـلآندار برايبه عنوان ضریب معنی5/0بزرگتر از 

در ). Zarea Chahkohi, 2010مستقل در نظر گرفته شـد (
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کننده رابطـه علامت ضریب عـاملی مشـخصاین روش، 
باشـد. میدر هـر عامـل اصـلی دیگر خطی آن با صفات 

مشـخصعامـلهرویژةقدارمبهتوجهباهاعاملتعداد
بـود،از یکبیشترآنهاویژهمقدارکههاییعاملوشد
شـدندگرفتـهنظـردرمنتخـبهـايعاملعنـوانبـه

)Allahgholipour and Mohamad-Salehi, 2004.( از
تشـخیص) بـرايKMO)Kaiser Meyer Olkinآمـاره 

کوچک ایـن مطلوبیت تجزیه عاملی استفاده شد. مقادیر
بـینهمبستگیکهاستآن) بیانگر5/0از ره (کمترآما

تبیـیندیگـرتوسـط متغیرهـايتوانـدنمیمتغیرهـازوج
عـاملی مطلوبیـت لازم را تحلیلاستفاده ازبنابراینشود،

اطمینانبراي. )Zarea Chahkohi, 2010نخواهد داشت (
آزمـونازعـاملیتحلیـلبـرايهـادادهبودنمناسباز

ماتریستعلقفرضیهتفاده شد. این آزمونبارتلت نیز اس
متغیرهـايبـاايجامعهرا بهشدهمشاهدههايهمبستگی
هـا قبـل از تجزیـه آزمایـد. تجزیـه بـه عاملمیناهمبسـته

هـا شد تا اهمیت متغیرهایی کـه در گروهانجاماي خوشه
) و ســپس Jackson, 1991نقــش داشــتند، روشــن شــود (

هـا انجـام شـد. بندي ژنوتیپاي براي گروهتجزیه خوشه
ــابی ژنوتیپ ــدام ازدر ارزی ــر ک ــه در ه ــوط ب ــاي مرب ه

هـا از نتایج تجزیه بـه عامل،ايها در تجزیه خوشهگروه
استفاده شد.

هاي موتانت برنج مورد استفاده در آزمایشوالد ژنوتیپنام اسامی و -1جدول 
Table 1. Name and parent of mutant rice genotypes

والد
Parent

کد ژنوتیپ
Code of genotype

شماره ژنوتیپ
No. of Genotype

Tarom TM6-230-VE-7-5-11محلیطارم
Tarom TM6-230-VE-8-4-12محلیطارم
Tarom TM6-250-10-7-13محلیطارم
Tarom TM6-B-2-1-E4محلیطارم
Tarom TM6-B-7-15محلیطارم
Tarom TM6-B-19-26محلیطارم
Hashemi HM5-250-E-1-17هاشمی
Hashemi HM5-250-E-3-28هاشمی
Hashemi HM5-250-7-19هاشمی
Hashemi HM5-250-7-610هاشمی
Hashemi HM5-300-E-111هاشمی
Hashemi HM5-300-3-112هاشمی
Hashemi HM5-300-5-113هاشمی
Khazar KM5-200-4-2-E14خزر
Khazar          15خزر
Hashemi 16هاشمی
Tarom 17محلی   طارم
Gilaneh 18گیلانه

Tمحلی؛ : طارم:H هاشمی؛K خزر؛ :Mنسل موتاسیون :T: Tarom; H: Hashemi; K: Khazar; M: Mutation generation

هـا، تـابع مربوط به تجزیـه بـه عاملمحاسبات آماري
SPSSافـزار نرماي با استفاده ازتشخیص و تجزیه خوشه

17)SPSS, 2008 ( بـدون به صورت مجـزا در شـرایط و
2Tبراي محاسبه ضرایب . شدانجام خشکیتنش تنش و 

شــاخص ریشــه انحــراف اســتاندارد کــاذب وF،کــاذب
ــات ( ــانگین مربع Root Meanمی Square Standard

Deviation, RMSSTD(کلاسـترتعـداد، جهـت تعیـین
حـداقل واریـانس بـه روش ايدر تجزیـه خوشـهمناسب

Systatافـزار از نرم،)Ward's Minimum Variance(وارد

)Systat, 2014 .ک در آمـاره یـوجـود پ) اسـتفاده شـدF

و شــیب تنــد از2Tمقــدار جهــش ناگهــانی درکــاذب،
ــ ــداد کلاس ــاخص تع ــم در ش ــه ک ــاد ب RMSSTDتر زی
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ــــان ــــتر مینش ــــب کلاس ــــداد مناس ــــددهنده تع باش
)Zarea Chahkohi, 2010( براي تشخیص مناسب بـودن .

تــابع تجزیــهاي از حاصــل از تجزیــه خوشــهبنــديگروه
استفاده شد. نیز تشخیص خطی فیشر 

نتایج و بحث
هـا، تجزیـه بـه عامللازم براي با توجه به اینکه شرط 

انجـام شـد متغیرها اسـت، آزمـون بارتلـت بودن بستههم
ــه در آن ــیمربعک ــاي معن ــدهدار ک ــان دهن ــداقل نش ح

ـــل عـــاملی ـــراي اجـــراي تحلی اســـتشـــرایط لازم ب
)Farshadfar, 2002 و بــدون تــنش). در هــر دو شــرایط

ــکی ــنش خش ــایج ،ت ــبنت ــه ترتی ــت (ب ــون بارتل ــاآزم ب
ــ، دار بــودمعنــی)12/256**و 49/264** ــینییعن ب

و بنـابراین داشـتوجـودداريمعنـیمتغیرها همبسـتگی
مجـاز بـوده اسـت. در ایـن دو شـرایط هاعاملبهتجزیه

در شـرایط بـدون KMOهمچنین با توجه به اینکه میزان 
بـرآورد 75/0و 71/0تنش و تـنش خشـکی بـه ترتیـب 

ها از مطلوبیت بالایی برخوردار بوده تجزیه به عاملشد، 
بر اساس بود. توجیهقابلمتغیرهاعاملیلیلتحو کاربرد

در شـرایط عامـل،بزرگتر از یک بـراي هـرویژهمقادیر
بدون تنش پنج و در شرایط تـنش خشـکی چهـار عامـل 

). در هــر دو شــرایط 3و 2هايجــدولانتخــاب شــدند (
بـراي تمـام صـفات مـورد بدون تنش و تـنش خشـکی، 

هـد تعـداد دبـالا بـود کـه نشـان میشـاخصمطالعه این 
انتخاب شده، توانستند تغییـرات صـفات را بـه هايعامل

نحو مطلوبی توجیه نمایند.
بـدون ها نشان داد که در شرایط نتایج تجزیه به عامل

درصـد از تغییـرات صـفات 5/81پنج عامل اصلی تنش،
درصـد، 2/27). عامل اول بـا 2(جدول کردندرا توجیه 

ــرا ــه تغیی ــه خــود ت دادهبیشــترین ســهم را در توجی هــا ب
شامل صفات ارتفاع بوته، عـرض بـرگ واختصاص داد 

. بـودخوشـهپرچم، تعداد دانه پـوك و درصـد بـاروري 
انتخاب این صفات در عامل اول بر اساس ضریب عاملی 

صــورت بــراي هــر صــفت5/0بزرگتــر از قــدرمطلقبــا 

صــفات طــول بــرگ پــرچم، طــول . عامــل دوم گرفــت
03/15در مجمـوع وبرداشتخوشه و عرض دانه را در 
هـــا را توجیـــه نمـــود. عامـــلدرصـــد از تغییـــرات داده

هـــادرصـــد از تغییـــرات داده01/15وم بـــا توجیـــه ســـ
شامل صفات ارتفاع بوته، طول میـانگره، تعـداد پنجـه و 

صفاتی که در این عامل قـرار گرفتنـد، عملکرد دانه بود. 
ـــی ـــتگی معن ـــتند همبس ـــه داش ـــرد دان ـــا عملک داري ب

)Allahgholipour and Mohamad-Salehi, 2004 .( عامـل
کـرد و ها را توجیه درصد از تغییرات داده82/12چهارم 

شکل دانه بود. عامل پنجم نیـز و شامل صفات طول دانه
ها، شامل صـفات درصد از تغییرات داده47/11با توجیه 

ــود ــر ب ــه پ ــداد دان طــول خــروج خوشــه از غــلاف و تع
ن ابـا نتـایج تحقیـق حاضـر محققـ). در تطـابق2(جدول 

در آزمایش روي گیاه برنج در شرایط بدون دیگري نیز 
شناسـاییجهت هاتجزیه به عاملروش از تنش خشکی،

همبسـتهتعـداد صـفاتکـاهشصـفات وبـینروابـط
متغیرهـا اسـتفاده بـینهمبسـتگیتشـریحوبـا عملکـرد 

ــد و تعــداد  Ghorbaniســه (نمودن et al., 2011 ــنج )، پ
)Sharifi et al., 2011) و شـش (Agahi et al., 2012;

Rahim Souroush et al., 2005 ( عامل اصلی و مستقل را
کـلتغییـراتازشناسایی کردنـد کـه بیشـترین درصـد

دند.کرتوجیهراهاداده
در شـرایط تـنش خشـکی، چهـارهـاعاملبهتجزیه

ازدرصـد3/79مجمـوععامل را شناسایی نمود کـه در
عامـل).3(جدول ندودنمتوجیهراها دادهکلییراتتغ

راهـادادهواریـانسکـلازدرصد52/27تنهاییبهاول
و مثبـتعـاملیضـرایبعامـلایـن در. کـردتوجیـه

بـه عملکـرد دانـه، عـرض دانـه و درصـد متعلقدار معنی
صـفاتبهمتعلقمنفیضرایبباروري دانه و بزرگترین

پوك در خوشـه و عـرض بـرگشکل دانه، تعداد دانه
تـأثیر مثبـت دهنـدهنشـان. ضرایب این عامـل پرچم بود

بـر عملکـرد خوشـهصفات عرض دانه و درصد باروري 
کـه دوم. در عامـلخشـکی بـوددانـه در شـرایط تـنش 

،دکـرتوجیـهراهـادادهکـلتغییـراتازدرصـد98/22
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ارتفاع بوتـه، طـول میـانگره، طـول بـرگ پـرچم صفات
مثبـتعـاملیضـرایبداراي بزرگتـرینشهو طول خو

ــود. در ــنب ــل،ای ــفتعام ــرچم ص ــرگ پ ــرض ب ع
درصـد بـالاي بـود. بـالاییمنفـیعـاملیضریبداراي

ها توسط این دو عامل نشـان دهنـدهتوجیه تغییرات داده
مـورد مطالعـهصـفاتتوجیـهمقـداروهمبسـتگیمیزان

نظـر باشـد و بـه میعامـلدوایـنها توسـطدر ژنوتیپ
ــل، میمی ــن عوام ــاس ای ــر اس ــه ب ــد ک ــدامرس ــوان اق ت

هـاي برتـر در شـرایط تـنش خشـکی به انتخاب ژنوتیپ
Ghorbaniنمود ( et al., 2001 .(صـفاتیسـومعامـلدر

مثبـتعاملیضرایبدارايطول دانه و شکل دانهمانند
راتغییـراتکـلازدرصـد65/14کـه بودنـدبـالاییو

درصـد از 14/14چهـارم کـه . در عامـل نـدکردتوجیـه
کـرد، صـفات تعـداد پنجـه، ها را توجیه میتغییرات داده

ضـریبداراي خوشـهتعداد دانـه پـر و درصـد بـاروري 
مثبت بالایی بودند.یعامل

هاي برنج در شرایط بدون تنشها براي صفات گیاهی ژنوتیپتجزیه عامل-2جدول 
Table 2. Factor analysis for plant characteristics of rice genotypes in non stress condition

Plant characteristics گیاهیصفات 

یافتههاي چرخشبار عامل
Rotated component matrix میزان اشتراك

Communalities1 2 3 4 5

Plant height ارتفاع بوته 0.765 0.217 -0.515 -0.068 0.001 0.90
Internode length طول میانگره 0.178 0.159 -0.803 -0.016 0.066 0.71
Flag leaf length طول برگ پرچم -0.366 0.691 0.062 -0.049 0.120 0.63
Flag leaf width عرض برگ پرچم -0.949 0.042 -0.002 -0.080 0.047 0.91
No. of tillers تعداد پنجه 0.401 0.288 0.700 0.188 -0.326 0.88
Panicle length طول خوشه 0.211 0.732 -0.256 0.076 0.208 0.70
Panicle exsertion خروج خوشه از غلاف 0.035 -0.101 0.000 -0.023 0.803 0.66
No. of filled grains تعداد دانه پر 0.128 -0.288 0.022 -0.020 -0.765 0.69
No. of unfilled grains تعداد دانه پوك -0.940 0.197 -0.091 0.063 -0.065 0.94
Panicle fertility درصد باروري خوشه 0.917 -0.248 0.114 -0.074 -0.099 0.93
Grain length طول دانه 0.107 -0.246 0.102 0.936 0.098 0.97
Grain width عرض دانه 0.381 -0.712 0.284 0.028 0.300 0.83
Grain shape شکل دانه -0.181 0.281 -0.109 0.911 -0.124 0.97
Grain yield عملکرد دانه 0.126 -0.307 0.713 -0.151 0.276 0.72
Eigen values مقادیر ویژه 3.80 2.10 2.10 1.79 1.61
% of Variance درصد واریانس 27.17 15.03 15.01 12.82 11.47
Cumulative variance(%) درصد واریانس تجمعی 27.17 42.21 57.22 70.04 81.52

در هــا بــر اســاس نتــایج حاصــل از تجزیــه بــه عامــل
انتخـابهـاي بـدون تـنش و تـنش خشـکی، درمحـیط
ی ماننـد درصـد صـفاتبـهدو محیط ابتدا بایددرگیاهان

نمود. بعـلاوه در هـر توجهباروري خوشه و طول خوشه 
ــه و  ــانگرهدو شــرایط، ارتفــاع بوت ــر عملکــرد طــول می ب

ــا ند، بنــابراین انتخــاب بوتــهدانــه اثــر منفــی داشــت هایی ب
تواند بـه افـزایش تر میو ارتفاع بوته کوتاهطول میانگره

عملکرد دانه بیانجامد. در شرایط تـنش خشـکی، ارتفـاع 
بوته و طول و عرض برگ پـرچم داراي ضـرایب منفـی 
ــرایب عــاملی  ــه ض ــا ک ــد و از آنج ــل اول بودن در عام

بودنــد، بــهبــراي ایــن متغیرهــا متفــاوت از عملکــرد
خشـکی،گیـاه در پاسـخ بـه تـنش رسـد کـه در نظر می

تغییــرات مورفولــوژیکی ماننــد کــاهش ارتفــاع بوتــه
ــرگ  ــطح ب ــاهش س ــر و ک ــه ه ــد ک ــاده باش ــاق افت اتف
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دو از راهکارهاي مقابله گیاه با تـنش خشـکی محسـوب 
).Blum and Sullivan, 1986(شوند می

گرامدنـدروبـرشنقطـهازاطمینـانحصـولبـراي
هـايهآمارتغییـراتازهـاگروهواقعـیتعیـین تعـدادو
F،2کاذبTو شـاخص ریشـه انحـراف هتلینگکاذب

شــد) اســتفادهRMSSTDاســتاندارد میــانگین مربعــات (
هـا ترین تعـداد گروهمناسـبها و بر اساس ایـن شـاخص

بـــه روشاي زیـــه خوشـــهجنتـــایج ت. عـــدد بـــودپـــنج
نشـان داد بـدون تـنشرایط در شحداقل واریانس وارد 

ــروه اول ژنوتیپ ــه در گ ــاي ک ،)HM5-250-E-1-1(7ه

9)HM5-250-7-1( ،10)HM5-250-7-6( ،2)TM6-

230-VE-8-4-1 ( 12و)HM5-300-3-1( در گـــروه دوم ،
ـــاي ژنوتیپ -HM5-250-E-3-2( ،13)HM5-300-5(8ه

هاي ، در گروه سوم ژنوتیپ)KM5-200-4-2-E(14و ) 1
1)TM6-230-VE-7-5-1( ،4)TM6-B-2-1-E(،
3)TM6-250-10-7-1( ،5)TM6-B-7-1 ( 18و
-HM5-300(11هـاي ، در گروه چهارم ژنوتیپ)گیلانه(

E-1( ،15)ــزر ــمی(16و ) TM6-B-19-2(6، )خ و ) هاش
قـرار گرفتنـد ) محلـیطـارم(17م ژنوتیـپجدر گروه پن

).1(شکل 

هاي برنج در شرایط تنش خشکیگیاهی ژنوتیپها براي صفات تجزیه عامل-3جدول 
Table 3. Factor analysis for plant characteristics of rice genotypes in drought stress condition

Plant characteristics گیاهیصفات

یافتههاي چرخشبار عامل
Rotated component matrix میزان اشتراك

Communalities1 2 3 4

Plant height ارتفاع بوته 0.033- 0.799 0.086- 0.006- 0.65
Internode length طول میانگره 0.3- 0.847 0.028- 0.203 0.85
Flag leaf length طول برگ پرچم 0.305- 0.628 0.152 0.283- 0.59
Flag leaf width عرض برگ پرچم 0.435- 0.67- 0.167- 0.111 0.68
No. of tillers تعداد پنجه 0.195- 0.315- 0.313 0.685 0.70
Panicle length طول خوشه 0.103- 0.826 0.131- 0.106 0.72
Panicle exsertion خروج خوشه از غلاف 0.12 0.195 0.773- 0.306- 0.74
No. of filled grains تعداد دانه پر 0.2 0.239 0.022- 0.871 0.86
No. of unfilled grains تعداد دانه پوك 0.792- 0.043- 0.423- 0.333- 0.92
Panicle fertility درصد باروري خوشه 0.68 0.101 0.321 0.631 0.97
Grain length طول دانه 0.331 0.104 0.884 0.03- 0.90
Grain width عرض دانه 0.951 0.096- 0.113 0.005 0.93
Grain shape شکل دانه 0.841- 0.121 70.44 0.026- 0.92
Grain yield عملکرد دانه 0.751 0.307- 0.052 0.047- 0.66
Eigen values مقادیر ویژه 3.85 3.22 2.05 1.98
% of variance درصد واریانس 27.52 22.98 14.66 14.14
Cumulative variance(%) درصد واریانس تجمعی 27.52 50.50 65.16 79.29

هـا گروهنگین صفات در هر کدام از نتایج بررسی میا
ـــدون تـــنشدر شـــرایط  ) نشـــان داد کـــه 4(جـــدول ب

هاي گـروه اول داراي بیشـترین درصـد بـاروري ژنوتیپ
هـاي هـا بودنـد. ژنوتیپدر مقایسه با سایر ژنوتیپخوشه 

گروه دوم داراي بیشترین طـول میـانگره، عـرض بـرگ 

هـاي چم و تعداد دانه پوك در خوشه بودند. ژنوتیـپرپ
تعـداد پنجـه، گروه سوم، داراي بیشترین مقادیر صـفات 

، خوشـهطول خروج خوشـه از غـلاف، درصـد بـاروري 
هاي این ژنوتیپبعلاوه .ندعرض دانه و عملکرد دانه بود

گـروه کمتـرین مقـادیر صـفات نـامطلوبی چـون ارتفـاع 
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بوتــه، طــول میــانگره و تعــداد دانــه پــوك در خوشــه را 
بـیندارمعنـیومنفـیبسـتگیهمبـهتوجـهداشـتند. بـا

عملکرد دانه و صفات ارتفاع بوته، طول میانگره و تعداد 
ــه ــوك در خوش ــه پ ــده(دادهدان ــزارش نش ــا گ ) و انده

همچنین قرار گرفتن بیشتر این صـفات در دو عامـل اول 

هاي تأثیرگذار بر عملکرد دانـه در و دوم (به عنوان عامل
بـاگروهدر اینحاضرهايژنوتیپشرایط بدون تنش)، 

سـایر بااختلافومقادیر سه صفت فوقکمترینداشتن
و ارتفـاع بوتـه کمتـر عملکـرد دانـه،لحاظازهاژنوتیپ

شناخته شدند.اهمیت اصلاحیدارايخوشه،باروري 

روش واردازتفادهاسبابدون تنششرایطبرنج درژنوتیپ18برايايخوشهتجزیهازحاصلدندروگرام-1شکل
)استشدهارائه1جدولدري برنجهاژنوتیپاسامی(

Fig. 1. Dendrogram derived from cluster analysis for 18 rice genotypes based on studied traits under non stress

condition using Ward method (name of rice genotypes has been shown in table 1)

هاي گروه چهـارم، بیشـترین مقـادیر صـفات ژنوتیپ
طول برگ پرچم، طول خوشه، طول دانـه و شـکل دانـه

دانـه طـولمتوسـطبـهتوجـهبـارا دارا بودند. همچنـین
آنبازارپسنديمتر) ومیلی2/10چهارم (دستهارقامدر
جهـتخـوبیبـالقوهظرفیتازهاژنوتیپایران، ایندر

برخـورداربلنـدهـاي دانهابی به ژنوتیپبراي دستیتلاقی
در تطابق بـا نتیجـه تحقیـق حاضـر، . )4(جدول باشندمی

Behpouriبهپـــوري و همکـــاران ( et al., 2007( بـــا
ه بـــوارد اقـــدام حـــداقل واریـــانس روشاســـتفاده از 

بـه ترتیـب در نـه و چهـار هاي بـرنج بندي ژنوتیپگروه
ــروه  ــدگ ــا نتیجــه تحق.نمودن ــق حاضــر، در تطــابق ب ی

Allahgholipourو همکـاران (پورقلیالـه et al., 2004(
اقدام به مقایسه میانگین صفات در هر کدام از کلاسترها 

طریق با سایر کلاسترها و میـانگین کـل نمودنـد و بـدین
ــم هــر کــدام از گروههايمشخصــه ــا را مشــخص مه ه

نمودند.
در شـرایط تـنش خشـکی نیـز ايخوشهنتایج تجزیه 

-HM5-250(8هـاي در گـروه اول ژنوتیپکـه دادن نشا

E-3-2( ،9)HM5-250-7-1( ،12)HM5-300-3-1( ،10
)HM5-250-7-6( ،16)ــــمی ــــه(18و ) هاش ، در )گیلان

ـــــروه دوم ژنوتیپ ـــــاي گ HM5-300-E-1( ،17(11ه
13و ) TM6-B-7-1( ،6)TM6-B-19-2(5، محلی)طارم(
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)HM5-300-5-1(3هـــاي ، در گـــروه ســـوم ژنوتیـــپ
)TM6-250-10-7-1( ،4)TM6-B-2-1-E( ،2)TM6-

230-VE-8-4-1 ( 7و)HM5-250-E-1-1( ـــــــروه ، در گ

ــپ  ــارم ژنوتی ــروه ) TM6-230-VE-7-5-1(1چه و در گ
) خـزر(15و ) KM5-200-4-2-E(14هـاي پنجم ژنوتیپ

).2قرار گرفتند (شکل 

در شرایط بدون تنشروش وارداي بههاي حاصل از تجزیه خوشههاي برنج در دستهمیانگین صفات گیاهی ژنوتیپ- 4جدول 
Table 4. Mean of plant characteristics of rice genotypes clusters using Ward’s method in non stress condition

Plant characteristics گیاهیصفات 

دسته
Clusters کل

Total1 2 3 4 5
Plant height(cm) تفاع بوتهار 150.6 145.2 136.4 151.3 168.7 146.9
Internode length(cm) طول میانگره 43.1 50.1 39.3 44.2 44.7 43.6
Flag leaf length(cm) طول برگ پرچم 27.5 30.2 29.3 31.3 29.2 29.4
Flag leaf width(cm) عرض برگ پرچم 1.1 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1
No. of tillers تعداد پنجه 17.7 17.1 18.5 17.9 18.3 17.9
Panicle lenght طول خوشه 28.8 28.8 26.4 29.8 25.8 28.2
Panicle exsertion(cm) خروج خوشه از غلاف 8.2 9.4 11.9 8.2 10.7 9.6
No. of filled grains تعداد دانه پر 111.5 106.1 113.9 112.0 115.7 111.6
No. of unfilled grains تعداد دانه پوك 11.2 17.8 13.1 17.3 16.0 14.4
Panicle fertility(%) درصد باروري خوشه 90.9 86.2 90.0 86.7 87.8 88.8
Grain length(mm) طول دانه 9.6 10.1 10.1 10.2 9.1 9.9
Grain width(mm) عرض دانه 2.5 2.5 2.6 2.5 2.3 2.5
Grain shape شکل دانه 3.9 4.1 3.9 .24 3.9 3.9
Grain yield(kg.ha-1) عملکرد دانه 4620.8 4426.6 4838.9 4126.3 3596.7 4482.2
Genotypes No. هاژنوتیپشماره  2, 7, 9, 10, 12 8, 13, 14 1, 3, 4, 5, 18 6, 11, 15, 16 17
No. of genotypes هاتعداد ژنوتیپ 5 3 5 4 1 18

روش واردازاستفادهباخشکی تنششرایطبرنج درژنوتیپ18برايايخوشهتجزیهازاصلحدندروگرام-2شکل
)استشدهارائه1جدولدري برنجهاژنوتیپاسامی(

Fig. 2. Dendrogram derived from cluster analysis for 18 rice genotypes based on studied traits under drought

stress condition using Ward method (name of rice genotypes has been shown in table 1)

هـا در گـروهمیانگین صفات در هر کـدام از ارزیابی
ـــدول  ـــکی (ج ـــنش خش ـــرایط ت ـــه 5ش ـــان داد ک ) نش

هاي واقع در گروه اول بیشترین مقدار شکل دانه ژنوتیپ
ها همچنـین کمتـرین میـزان طـول را داشتند. این ژنوتیپ
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هـاي گـروه ج خوشـه از غـلاف را داشـتند. ژنوتیپخرو
صـفات طـول خـروج خوشـه از غـلاف و لحـاظدوم از

داشـتند. دیگر برتري هايژنوتیپبهتعداد دانه پر نسبت
ــا وجــود آنکــه  ــانگین ب ــهتعــدادمی در خوشــه دردان

هــا بــود، ســایر گروهازهــاي ایــن گــروه بیشــترژنوتیپ
تر پـایینو چهـارم هاي سـوم گروهبهنسبتآنعملکرد

تواند ناشی از درصـد بـاروري میموضوعبود. علت این
ــایین  ــهپ ــدادخوش ــارتی تع ــه عب ــادو ب ــهترزی هايدان

ــنش باشــد کــه میدر خوشــه پــوك  ــد از تبعــات ت توان
ي اول هاگروهدر مجموع در فصل باشد. انتهايخشکی 

راي بیشترین تعداد دانـه در خوشـه و اها دو دوم ژنوتیپ
تري بودند. ایـن پایینخوشه ن حال درصد باروري در عی

ـــا گـــزارش گومـــارز و همکـــاران  نتیجـــه در تطـــابق ب
)Guimarães et al., 2016 در ) اسـت کـه اظهـار نمودنـد

هاي داراي تعـداد دانـهدر خوشـهخشـکیتـنش شرایط 
بیشـتر اسـت. ایـن نیـز ها چه، درصد عقیمی خوشـهبیشتر

آب و هـوایی و دهد که بـراي شـرایطنشان میموضوع 
انتقــــالآزمــــایش، عــــدم محــــل اجــــرايخــــاکی 

به انـدازه کـافی خشکیشرایط تنش در ها کربوهیدرات
ها سازي کربوهیدراتذخیرهمخازنپاسخگوي تقاضاي 

Guimarães(بوده اسـتها) ن(دانه et al., 2016 عقیمـی .(
توانـد نیز مـیافشانی و سقط جنین گردهعدمدانه گرده، 

هاي پر در شرایط تـنش ل کاهش تعداد دانهدلایسایراز 
). در گـروه Nguyen and Sutton, 2009خشـکی باشـد (

درصــد بیشــترینقــرار داشــتند کــههــاییســوم ژنوتیپ
عملکـــرد دانـــه بعـــلاوهد. نداشـــتراخوشـــهبـــاروري 

در آنهـا عملکرد میانگینهاي این گروه بیشتر از ژنوتیپ
رتبـه دوم از شرایط تنش بود و پس از گـروه چهـارم در

ـــه قـــرار داشـــتند. ایـــن ژنوتیپ هـــا نظـــر عملکـــرد دان
تمام این صـفات در کمترین تعداد دانه پوك را داشتند. 

هـا عامل اول (عملکرد دانـه) حاصـل از تجزیـه بـه عامل
توان نتیجه گرفت که با انتخـاب قرار داشتند، بنابراین می

تـوان بـه بر اساس عامل اول در شرایط تنش خشـکی می
هایی با عملکرد بالاتر و متحمل به تنش خشـکی نوتیپژ

گومـارز و همکـاران در تطابق با این نتیجه، دست یافت. 
)Guimarães et al., 2010 ( نیــز همبســتگی مثبــت بــین

را در شرایط تـنش خوشهعملکرد دانه و درصد باروري 
اظهار داشتند کـه بـاروري آنهاخشکی گزارش نمودند. 

دهندهنشـاننـه تنهـا خشـکینش تـدر شـرایطچه خوشه
ترین عامـل است، بلکه به عنوان مهمیآبکمشدت تنش 

هـاي . در ژنوتیپباشـدنیـز مـیکننده عملکرد دانه تعیین
اخیر علاوه بر صفات فوق، طول خروج خوشـه از گروه

ها بود. در ایـن کل ژنوتیپمیانگینتر از غلاف نیز پایین
Barnabásبارنابــاس و همکــاران (راســتا  et al., 2008(

اظهار داشتند که افزایش طول خروج خوشه از غـلاف و 
باعــثهســتند کــه هــاییشــاخصشــکوفایی بســاك از 

دهـی خوشـهخشـکی در مرحلـه گیاه به تـنشحساسیت
تــوان نتیجــه گرفــت یکــی از بنــابراین می،شــوندمی

، کیتـنش خشـبـاهاي اخیر مقابله ژنوتیپسازوکارهاي
ه از غـلاف بـوده اسـت. البتـه کاهش طول خروج خوشـ

افــزایش باعــثکــاهش طــول خــروج خوشــه از غــلاف 
هاي درون چهخوشـهزیـراشـود، ها میچهعقیمی خوشـه

افشانی خـود را تکمیـل نماینـد و توانند گردهغلاف نمی
ــاقی می ــوك ب ــد (پ Guimarãesمانن et al., 2016 در .(

همچنـین میـزان طـول و عـرض سـوم هاي گروه ژنوتیپ
بـود. در ایـن راسـتا اظهـار میـانگینپرچم کمتر از برگ 

گیاهان کوچک بـا سـطح بـرگ کمتـر و شده است که 
بـه طـور در مناطق کم آب، ترپایینشاخص سطح برگ 

کننـد و کـاهش شـاخص نسبی آب کمتري مصـرف می
آنهـا تحمـل سـازوکارهايتواند یکی از سطح برگ می

,Blum and Sullivanبه تنش کمبـود آب باشـد ( 1986 .(
ــتفاده  ــا اس ــه بــه عاملب ــه شــد از تجزی ــز ملاحظ ــا نی ه

در شرایط تنش خشکی، طول و عرض بـرگ پـرچم که 
داراي ضرایب منفی در عامل اول (عملکرد دانه) بودند، 

ــخ ــی از پاس ــابراین یک ــکیبن ــنش خش ــه ت ــاه ب هاي گی
. و افزایش تحمل آن، کاهش سـطح بـرگ بـوده اسـت

بــه طــور مجــزا ) TM6-230-VE-7-5-1(لایــن 1ژنوتیــپ
در گروه چهارم قرار داشت کـه داراي بیشـترین طـول و 
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عملکـرد دانـه عرض برگ پرچم، طول و عرض دانـه و 
موردهايژنوتیپسایربهبود و از نظر این صفات نسبت

این ژنوتیپ کمترین طول میـانگرهداشت.برتريمطالعه
بـهتوجـهبـاو ارتفاع بوته بعـد از گـروه اول را داشـت.

ـــتگی ـــیهمبس ـــیومنف ـــیندارمعن ـــاعب ارتف
بـا عملکـردتعـداد دانـه پـوك وطـول میـانگرهبوتـه،
چهـارم هـاي سـوم وگروهواقـع در هـايژنوتیپدانـه،
ــد داراي ــاهی و درص ــر پاکوت ــلاحی از نظ ــت اص اهمی

. شـوندمحسوب میباروري بالا در شرایط تنش خشکی 
ت بیشـتر هاي کوتـاه و محکـم باعـث مقاومـوجود ساقه

ـــل  ـــرنج در مقاب ـــه (ب ـــدگی بوت ـــودمی)ورسخوابی ش
دارد. خوابیدگییک گیاه پابلند حساسیت بیشتري به و 

ـــام ـــه ارق ـــت ک ـــده اس ـــخص ش ـــاط مش ـــن ارتب در ای
ي داشـته و در نتیجـه عملکـرد ترپاکوتاه تنفس ساقه کم

Guimarães(بیشـتر اسـتهـادانـه آن et al., 2010( .از
مهـــمز خصوصـــیاتاوبازارپســـنديمعیارهـــاي

ها ودانـهطـولبیشـر بـودن بـرنج،دانـهظاهريکیفیت
هـايژنوتیپنیـز اسـاساین. براستآنهابودنکشیده

بیشـترینداشـتندلیـلسـوم و چهـارم بـهگـروهواقـع 
توجـه مورداصلاحیهايبرنامهدرتوانندمی،دانهطول
دارا هاي این دو گروه را با توجه بـه ژنوتیپگیرند. قرار

بودن اکثر صـفات مطلـوب در شـرایط تـنش خشـکی و 
هـاي متحمـل بـه توان ژنوتیـپهمچنین عملکرد بالا، می

هاي واقع در گـروه ژنوتیپخشکی در نظر گرفت. کلیه
ــنجم داراي ــترینپ ــادیربیش ــیمق ــفاتازبرخ ص

طـول میـانگره، تعـداد بوتـه،ارتفـاعمورفولوژیک مانند
رد کـکمتـرین عملوشـکل دانـهودانه پوك در خوشـه

ــه بود ــددان ــن . ن ــزانگــروهدر ای ــرین می ــر کمت عــلاوه ب
، نیـز حـداقل بـودخوشـهعملکرد دانه، میـزان بـاروري 

هــاي واقــع در ایــن گــروه، بــا توجــه بــه بنــابراین ژنوتیپ
تر عملکرد و ارزش بالاتر صفات نـامطلوب،ارزش پایین

هــاي حســاس بــه خشــکی در نظــر گرفتــه جــزء ژنوتیپ
ــه شــدند.  ــن نتیج ــا ای ــاران در تطــابق ب ــاس و همک بارناب

)Barnabás et al., 2008( اظهــار داشــتند کــه کــاهش
تنش خشکی به دلیل نقصـان در تشـکیل اثرعملکرد در 

.بذر است

در شرایط تنش خشکیروش وارداي بههاي حاصل از تجزیه خوشههاي برنج در دستهمیانگین صفات گیاهی ژنوتیپ- 5جدول 
Table 5. Mean of plant characteristics of rice genotypes clusters using Ward’s method in drought stress condition

Plant characteristics گیاهیصفات 

دسته
cluster کل

Total1 2 3 4 5
Plant heigh (cm) ارتفاع بوته 128.9 137.5 131.1 129.0 141.3 133.2
Internode length(cm) طول میانگره 41.0 39.1 36.8 31.7 42.8 39.2
Flag leaf length(cm) طول برگ پرچم 28.8 31.4 25.6 31.7 30.9 29.2
Flag leaf width(cm) عرض برگ پرچم 1.0 1.1 1.0 1.1 1.5 1.0
No. of tillers تعداد پنجه 17.0 13.9 15.9 16.3 12.5 15.5
Panicle lenght طول خوشه 27.9 27.8 27.3 24.8 29.3 27.7
Panicle exsertion(cm) خروج خوشه از غلاف 6.0 7.4 6.3 7.0 7.2 6.6
No. of filled grains تعداد دانه پر 78.1 80.9 76.3 51.7 56.3 74.6
No. of unfilled grains تعداد دانه پوك 32.1 30.1 17.0 30.7 46.7 29.7
Panicle fertility(%) د باروري خوشهدرص 70.8 74.2 80.9 62.9 55.3 71.8
Grain length(mm) طول دانه 10.0 9.8 10.1 10.4 9.6 9.9
Grain width(mm) عرض دانه 2.3 2.5 2.6 2.7 2.2 2.4
Grain shape شکل دانه 4.3 3.9 3.8 3.8 4.3 4.1
Grain yield(kg.ha-1) عملکرد دانه 1656.3 1939.5 2227.6 2788.3 684.5 1816.8
Genotypes No. هاژنوتیپشماره  8, 9, 10, 12, 16, 18 5, 6, 11, 13, 17 2, 3, 4, 7 1 14, 15
No. of genotypes هاتعداد ژنوتیپ 6 5 4 1 2 18

حاضر، چهار ژنوتیپ با عملکرد بـالا در آزمایشدر 
-TM6-230(2هـاي شـامل ژنوتیپ(شرایط بـدون تـنش

VE-8-4-1( ،3)TM6-250-10-7-1 ،(4)TM6-B-2-1-E (
در بیشــــتريداراي عملکـــرد )) HM5-250-E-1-1(7و 
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١٥٩

هـاي داراي گـروهبودنـد و در نیـز شرایط تنش خشـکی 
و سایر صفات مطلـوب هابالاتر از سایر ژنوتیپعملکرد 

قـرار ترهاي کشیدهبالا و دانهخوشه نظیر درصد باروري 
ها در شرایط بدون پمیانگین عملکرد این ژنوتیگرفتند. 

ــب  ــه ترتی ــکی ب ــنش خش ــنش و ت 6/2227و 9/4739ت
ــا در  ــرد آنه ــاهش عملک ــود و ک ــار ب ــوگرم در هکت کیل

کـه میـزان درصد بود، در حالی53شرایط تنش خشکی 
درصـد بـود. 60هـا کاهش عملکرد بـراي کلیـه ژنوتیپ

ها در شـرایط بنابراین حفظ پتانسیل عملکرد این ژنوتیپ
توانـد میهـا،قایسـه بـا سـایر ژنوتیپتنش خشـکی در م

تنش خشـکی نسبت بههاي فوق دلیلی بر تحمل ژنوتیپ
Guimarãesباشد ( et al., 2016 ،در تطابق با این نتیجـه .(

Jongdeeجونگـدي و همکــاران ( et al., 2006 ( اظهــار
داشتند که ارقـام داراي عملکـرد بـالا در شـرایط بـدون 

در نظـر رطـوبتی نیـز توانند بـراي شـرایط تـنشتنش می
و در هر دو شرایط مورد ارزیابی قرار گیرند. گرفته شده

تغییرات مورفولوژیکی گیـاه در پاسـخ بـه تـنش کمبـود 
آب ماننــد کــاهش ارتفــاع بوتــه و کــاهش ســطح بــرگ 

ناشی از توقف تقسیم و رشـد سـلولی اسـت کـه در پـی 
دهد. این موضوع به ویـژه درکاهش فشار آماس رخ می

تــنش شــدید کــه تنظــیم اســمزي قــادر بــه شــرایط 
داشتن آماس سـلول نباشـد، چشـمگیرتر اسـت ثابت نگه

)Jaleel et al., 2009.(
ــی  ــراي بررس ــحتب ــديگروهص ــر هابن ــلاوه ب ع

، از RMSSTDو هتلینگکاذب2Tکاذب،Fهاي آماره
از ایـن تجزیـه اسـتفاده شـد.نیـزتشـخیصتـابعتجزیـه

هـاي متحمـل و حسـاس همچنین براي شناسـایی ژنوتیپ
بـدون در هر دو شـرایط به تنش خشکی نیز استفاده شد. 

پـنجتشـخیص روي تـابع تجزیـه ،خشـکیو تـنش تنش
ي هاژنوتیپبنديگروهدادنشاننتایجشد وانجام گروه
درصـد 100،ايخوشهتجزیهدندروگرامر اساسببرنج

در تطــابق بــا نتیجــه تحقیــق حاضــر، .بــودصــحیح
ـــ ـــه ن امحقق ـــتفاده از تجزی ـــا اس ـــز ب ـــابعدیگـــري نی ت

ــخیص  ــحتتش ــدي ژنوتیپگروهص ــه بن ــا را در تجزی ه
Mohammadiاند (اي گزارش نمودهخوشه et al., 2006;

Agahi et al., 2012.(

بدون تنششرایطبر اساس روش تابع تشخیص دري برنجهابندي ژنوتیپگروه-3شکل 
Fig. 3. Grouping of rice genotypes using discriminant analysis in non stress condition

درتشـخیصدومواولتوابـعازنتـایج حاصـل
در شـرایط مطالعـهمـوردهـاي بـرنجژنوتیـپبنديدسته

هايدسـته.نشان داده شده اسـت4بدون تنش در شکل 
بودند، امـا در برخوردارهمگرایی مناسبیازدوم و سوم
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مرکزبهنسبتپراکنشمقدارياول و چهارم هاي دسته
ازبیشتريفاصله نسبتاًدرپنجمداشت. دستهوجوددسته

بـینبیشـترین فاصـلهگرفـت.قـراردیگـردسـتهچهـار
هاي دسـتهبـینقرابـتبیشـترین و دوم و پنجمهاي دسته

داشت.وجوداول و چهارم
درتشـخیصدومواولتوابـعازنتـایج حاصـل

در شـرایط مطالعـهمـوردبـرنج هـاي بندي ژنوتیپدسـته
دوم و هاي رایی مناسب درون دسـتهگتنش حاکی از هم

و پـــراکنش درون دســـته ســـومو تـــا حـــدودي پـــنجم
بـین. بیشـترین فاصـلهبـوددسـتهمرکـزبـهنسـبتاول

هاي دسـتهبینقرابتبیشترین و چهارم و پنجمهاي دسته
توجه به اینکـه در با.)5شکل (داشتوجوددوم و سوم

رابطه با مطالعـات ژنتیکـی تحمـل بـه خشـکی، یکـی از 
ترین اقدامات ایجاد جمعیت در حال تفرق و بدست مهم

آوردن نشـانگرهاي مورفولــوژیکی و مولکــولی اســت و 
تواند حداکثر تفرق را نشان دهد که والـدین جمعیتی می

آن از نظر تحمل خشـکی کـاملاً متفـاوت از هـم باشـند 
ــــ ــــا) ترین ژنوتیپترین و حســــاسی متحمــــل(تلاق ه

)Mohammadi et al., 2006هـا در بنـدي ژنوتیپ)، گروه
ــاب گروه ــارایی انتخ ــزایش ک ــث اف ــف باع ــاي مختل ه

هتـروزیسبیشـترینبنـابراینشـود،ها میوالدین تلاقی
ــدمیانتظــارمــورد ــیازتوان ــین تلاق هــاي ژنوتیپب

حاصـلیـا پـنجم هاي گروه اول و گروه سوم با ژنوتیپ
د.شو

تنش خشکیشرایطبر اساس روش تابع تشخیص دري برنجهابندي ژنوتیپگروه-4شکل 
Fig. 4. Grouping of rice genotypes using discriminant analysis in drought stress condition

علاوه بر اسـتفاده در شناسـایی تنـوع تشخیصتجزیه 
ــا، ژنوتیپ ــز میه ــنش نی ــابی تحمــل ت ــراي ارزی ــد ب توان

Rajivاستفاده شود. راجیو و همکـاران ( et al., 2010 بـا (
هاي برنج در نمودار پراکنـدگی مقایسه موقعیت ژنوتیپ

تجزیه تشخیص در شرایط بـدون تـنش و تـنش خشـکی 
هایی که در شرایط تنش خشـکی نشان دادند که ژنوتیپ

ت منتقل شـده باشـد، موقعیت آنها به پایین مرکز مختصا
هـایی کـه نزدیـک محـور حساس به خشـکی و ژنوتیـپ

ــدار و ژنوتیپ ــند، پای ــات باش ــده مختص ــل ش ــاي منتق ه
به بالاي محور مختصات، متحمل به تنش خشکی بودند. 

-TM6(2هـاي بر این اساس در آزمایش حاضـر ژنوتیپ

230-VE-8-4-1 ،(3)TM6-250-10-7-1 ،(4)TM6-B-2-
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1-E ،(11)HM5-300-E-1 ،(13)HM5-300-5-1 ،(5
)TM6-B-7-1 ،(6)TM6-B-19-2 محلــی) (طــارم17) و

-HM5-250-E(8هاي متحمل به تنش خشکی و ژنوتیپ

3-2 ،(9)HM5-250-7-1 ،(10)HM5-250-7-6 ،(12
)HM5-300-3-1 ،(16 (گیلانـه) حسـاس 18(هاشمی) و

به تنش خشکی بودند.

گیرينتیجه
هـاي نشان داد کـه در ژنوتیـپنتایج آزمایش حاضر

ــابی  ــرنج مــورد ارزی ــاري ب ــنش (آبی ــدون ت در شــرایط ب
هـاي اول و دوم شـامل معمول)، صفات مـرتبط بـا عامل

،ارتفــاع بوتــه، عــرض بــرگ پــرچم، تعــداد دانــه پــوك
و هاطـول میـانگره، تعـداد پنجـهخوشـه، درصد باروري 

بودند. در شرایط تنش خشکی نیز دو عامل عملکرد دانه
ــه،  ــه، عــرض دان اول و دوم شــامل صــفات عملکــرد دان
درصد باروري خوشه، شکل دانه، تعـداد دانـه پـوك در 

ارتفاع بوتـه، طـول میـانگره، پرچم، خوشه، عرض برگ
ــابراین در بودنــد.طــول بــرگ پــرچم و طــول خوشــه بن

و یاد شـدههايعاملتوان از هاي اولیه اصلاحی مینسل
ــر کــدام ازصــفات تشــکیل ــا دهنده ه ــهآنه ــوانب عن

در جهت بهبود ژنتیکی عملکـرد دانـه گزینشمعیارهاي
اي نشـان داد کـه نتایج تجزیه خوشـهاستفاده نمود. برنج 

هاي واقع در گـروه سـوم در شرایط بدون تنش، ژنوتیپ
-TM6-230-VE-7-5-1( ،4)TM6-B(1هاي شامل لاین

2-1-E( ،3)TM6-250-10-7-1( ،5)TM6-B-7-1 ( 18و
از نظــر دو عامـل اول و ســوم برتـر بودنــد. در ، )یلانـهگ(

هـاي هاي واقع در گروهشرایط تنش خشکی نیز ژنوتیپ
TM6-250-10-7-1( ،4(3هـايسوم و چهارم شامل لاین

)TM6-B-2-1-E( ،2)TM6-230-VE-8-4-1 ( 7و
)HM5-250-E-1-1(1و)TM6-230-VE-7-5-1 (ــــا ب

ی نظیـر پاکوتـاهی، بالا و صفات مطلـوبعملکردمتوسط
بالا، طول خروج خوشه از غـلاف خوشهدرصد باروري 

از نظــــر دو عامــــل اول و دوم برتــــر بودنــــدپــــایین، 
. ارزیـابی شـدندخشـکیتنش بهتحملهاي مژنوتیپو 

نتایج دیگر تحقیق حاضـر ایـن بـود کـه ارقـام هاشـمی، 
هـاي حسـاس طارم محلی، خـزر و گیلانـه جـزء ژنوتیپ

هـاي حاصـل که لاینی شدند، در حالیبه خشکی ارزیاب
از آنهــا از تحمــل بیشــتري بــه تــنش خشــکی برخــوردار 

مویـد نتـایج تجزیـه تشـخیصبودند. با توجه بـه اینکـه، 
ســومگــروههــاي بــین ژنوتیپژنتیکــیفاصــلهوجــود 

،دبـواول و پنجم در شرایط تـنش خشـکی هاي گروهبا
ـــه ایـــن گروهاز ژنوتیپ ـــوط ب ـــوامیهـــاهـــاي مرب نت

جدیـدارقامتوسعهدراصلاحیهايپیشبرد برنامهبراي
کرد.استفاده
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Classification of mutant rice (Oryza sativa L.) genotypes under drought stress
conditions

Sharifi, P.1, H. Aminpanah2, A. A. Ebadi3 and M. T. Hallajian4

ABSTRACT
Sharifi, P., H. Aminpanah, A. A. Ebadi and M. T. Hallajian. 2017. Classification of mutant rice (Oryza sativa L.) genotypes

under drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 19(2): 148-164. (In Persian).

The present study was conducted in two separate experiments under drought stress and normal irrigated

conditions using randomized complete block design with three replications at Rice Research Institute of Iran in

Rasht, Guilan, Iran, during 2014-2015 growing season. Plant materials included 14 mutant lines (7 lines from

Hashemi, 6 lines from Tarom and one line from Khazar) and four commercial rice cultivars (Hashemi, Tarom,

Khazar and Gilaneh). Factor analysis resulted in five and four main factors for normal irrigated and drought

stress conditions, which explained 81.5% and 79.3% of the total variation, respectively. The results indicated

that under drought stress and normal irrigated conditions, selection of plants with high grain fertility (%) and

panicle length and shorter plant height and internode length leads to increased grain yield. Cluster analysis

classified the genotypes into five groups under both conditions. Discriminant function analysis indicated very

high accuracy (100%) of grouping based on cluster analysis. The results of different analyses identified rice

lines; TM6-230-VE-8-4-1, TM6-250-10-7-1, TM6-B-2-1-E and HM5-250-E-1-1 as superior genotypes with

higher grain yield (2227.6 kg.ha-1) and the other desirable traits including high grain fertility (80.9%) and low

panicle exsertion (6.3 cm) under drought stress condition. The average grain yield of these genotypes was 4739.9

kg.ha-1 in normal irrigated condition. Reduction of grain yield due to drought stress was 53% for these

genotypes, and 60% for all of genotypes. Therefore, these selected genotypes can be considered in rice breeding

programs to improve drought tolerance germplasm.

Key words: Cluster analysis, Discriminant analysis, Drought stress, Factor analysis and Rice.
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