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  چکیده

-کرت طرح صورتبه آزمایشی ،در دو مرحله  رویشی و زایشی برنجارقام خشکی به  ابی  تحملارزی منظور به           

مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات برنج در سال   در تکرار دو با کامل تصادفی هايبلوك طرح قالب در شده خرد هاي
به  مرحله زایشی تنش و مرحله رویشی تنش ،)شاهد( آبیاري متداول شامل خشکی تنش سطح سه. انجام شد 1387

 حساسیت هاي شاخص بررسی این در. نددر نظر گرفته شد به عنوان عامل فرعی ژنوتیپ برنج 26  وعنوان عامل اصلی 
 میانگین ،(GMP) وريبهره هندسی میانگین ،(STI)تنش  تحمل، (MP)متوسط  وري بهره، (TOL)تحمل ، (SSI)تنش  به

ج اینت. گردید در شرایط تنش و غیر تنش محاسبه دانه عملکرد اساس بر  (DRI) خشکی به و پاسخ )HM( هارمونیک
با هم اختلاف معنی داري داشتند که  درصد1ها در سطح احتمال ها در همه شاخص ژنوتیپتجزیه واریانس نشان داد که 
 آن ها بر اساس پژنوتی انتخاب که شاخصی. هاي مورد بررسی بودشاخص   ها از نظر نشان دهنده تنوع بین ژنوتیپ

بر این   .شد گرفته نظر در شاخص بهترین عنوان به شود، تنش بدون و تنش شرایط دو هر در عملکرد افزایش باعث
ها ها بر اساس این شاخصترین ژنوتیپبه عنوان بهترین شاخص معرفی شده و مناسب GMPو  STIهاي اساس شاخص

هاي اصلی نتایج حاصل از تجزیه به مولفه. دبو 8، دانیال و لاین کادوس، ساحل، نعمت ، شاملتنش مرحلهدر هر دو 
 دو هر در تنش حساس به 30 و لاین دمسیاه هايو ژنوتیپ متحمل ساحل و نعمت هاي دانیال،ژنوتیپ که نشان داد

  .بودند اه برنجیگ رشدي مرحله

  .، مرحله رویشی و مرحله زایشیانهد ، عملکردهاي اصلی،  خشکی، تجزیه به مولفهتنش  برنج،: کلیدي هاي واژه
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Absract 

       To evaluate drought tolerance of rice genotypes in vegetative and reproductive stages, an 

experiment was conducted in split plot design based on RCBD with two replications on research 

field of Rice Research Institute in 2008. Three levels of drought stress including normal irrigation 

(control), drought stress in vegetative and reproductive stages as main factor and 26 rice genotypes 

as sub-factor were applied. In this study, on the basis of yield performance in stressed and non-

stressed environments, indices of mean productivity (MP), stress tolerance (TOL), geometric mean 

productivity (GMP), harmonic mean (HM), stress susceptibility index (SSI), tolerance index (STI) 

and drought response index (DRI) were calculated. Analysis of variance for all indices showed  

significant difference among the genotypes at 0.01 probability level , which implies to exist genetic 

variation among genotypes. The index that select the genotypes which led to  yield elevation under 

both normal and stress conditions, was considered as the best index. Accordingly, indices of STI 

and GMP were found to be the best indices for drought resistance selection. Regarding these 

criteria, the entries of Kadous, Sahel, Nemat, Danial and Line 8 were considered as the most 

tolerant genotypes. Results of principle component analysis displayed that varieties of Danial, 

Nemat and Sahel were tolerant and Line 30 and Domsiah were sensitive at both growth stage of 

rice. 

Key words: Drought  stress, Principle component analysis, Rice, Seed yield, Vegetative and 

reproductive stage  
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  مقدمه
برنج پس از گندم دومین غله مهم و غذاي 

دیوید ( اصلی بیش از یک سوم جمعیت جهان است
تولید و درصد برنج جهان در آسیا  90بیش از . )1991

درصد جمعیت جهان در آن  60که شود  مصرف می
تولید برنج جهان در سال . )1997کوش (کنند زندگی می

 5/3این مقدار  میلیون تن بوده است که از 650، 2007
. )2008فائو ( میلیون تن در ایران تولید شده است

برآورد شده است که براي تامین تقاضاي برنج در سال 
 ابدیش یدرصد افزا 40 باید ، تولید آن در جهان2030

خشکی از عمده خطرات جدي براي تولید . )2005کوش (
موفق محصولات زراعی بخصوص برنج در جهان است 

از . در هر زمان طی فصل رشد رخ دهد تواندکه می
هاي اصلی در کشاورزي تولید غذاي اینرو یکی از چالش
برنج . )2008توین و پراساد ( باشدیبیشتر با آب کمتر م

سازگاري نسبتاَ کمی به شرایط محدودیت آبی دارد و 
و همکاران  هلافیت( به شدت به کمبود آب حساس است

هبود عملکرد در شرایط از اینرو، پایداري و ب ).2004
. شودنژادي برنج محسوب میتنش آبی از اهداف مهم به

بهبود ژنتیکی عملکرد تحت تنش خشکی، در عمل 
. نژادگران فراهم کرده استمشکلات زیادي را براي به

هایی است که از مهمترین مساله، شناسایی ژنوتیپ
. عملکرد خوبی در شرایط کمبود آب برخوردار باشند

را بر سه الگوي تنش خشکی  )2001( و همکاران فوکاي
اساس مدت زمان تنش و مرحله رشدي گیاه برنج ارائه 

 Early drought) ي فصلشامل خشکی ابتدانمودند که 

stress)دوره رشد ، اواسط(Intermittent drought 

stress) و انتهاي فصل ) (Late drought stress می-

راي گزینش هاي گزینش متعددي بشاخص .باشد
هاي تنش و ها بر اساس عملکرد آنها در  محیطژنوتیپ

کاربرد  )1992(فرناندز  .تغیر تنش پیشنهاد شده اس
برخی از این معیارها را براي گزینش ارقام مقاوم به 

وي خصوصیات مهم یک . تنش مفید تشخیص داده است
شاخص خوب براي بررسی و تظاهر مقاومت به خشکی 

همبستگی بالا بین  و پذیري وراثت ،تیکیتنوع ژن را وجود
به . شاخص مورد نظر و پتانسیل عملکرد بیان نمود

ترین معیار انتخاب براي مناسب   )1992(فرناندز عقیده 
ی با عملکرد بالا یهاژنوتیپتنش، معیاري است که بتواند 

- در هر دو محیط تنش و بدون تنش را از سایر ژنوتیپ

آزمایشات مختلفی را ) دیگر نیز محققان. ها تفکیک نماید
تحت هر دو شرایط انجام داده و در نهایت به این نتیجه 

مطلوب و پایدار است که در هر دو  رسیدند که رقمی
 شرایط تنش و بدون تنش داراي بهترین عملکرد باشد

،  1987بیدینگر و همکاران ، 1981روزیل و هامبلین (
 فیزیولوژي و اصلاح نباتات متخصصین .)1992فرناندز 
براي بازدهی بیشتر در اصلاح ارقام که معتقدند  گیاهی

باید شاخص هایی را که در شناسایی  ،متحمل به خشکی
را مؤثرند پایداري عملکرد ارقام در شرایط تنش 

شناسایی نمود وآنها را علاوه بر عملکرد دانه بعنوان 
نور موید و (  داد معیارهاي انتخاب مورد استفاده قرار

  .)2001مکاران ه
عنوان نمودند که ) 2006(کارا و همکاران ام

تنش خشکی در طی مرحله زایشی برنج موجب کاهش 
این . گردددرصد می 46تا  12عملکرد دانه به میزان 

هاي مقاوم به خشکی در محققین براي شناسایی ژنوتیپ
. استفاده نمودند (DRI)برنج از شاخص پاسخ به خشکی 

هاي مختلف ی در ژنوتیپشاخص پاسخ به خشک
تفاوت زمان و شدت تنش  آن، متفاوت است و دلیل

شاخص پاسخ به خشکی با . ها استخشکی در ژنوتیپ
عملکرد دانه تحت شرایط تنش و با پتانسیل عملکرد 

ها بیان آن. تحت شرایط بدون تنش همبستگی نشان داد
با سطوح آب  (DRI)نمودند که شاخص پاسخ به خشکی 

از اینرو، . زمان گلدهی همبستگی نداردنسبی در 
شاخص پاسخ به خشکی تحت شرایط تنش خشکی 

هاي بخشنده تحمل نژادگران لاینشود که به موجب می
- به خشکی را بعنوان یک مؤلفه مهم جهت اصلاح واریته

. هاي با سازگاري بالا در مزارع آبی تشخیص دهند
و  MP ،GMP ،STIهاي شاخص) 2003(زارع و همکاران 
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HM  2003(در سویا، نورمند موید و همکاران (
)  2006(، محمدي و همکاران STIو  GMPهاي  شاخص

GMP ،HM  وSTI  بهترین عنوان در گندم نان بهرا 

 در پر محصول ارقام به دستیابی جهت ها شاخص

صفایی چایکار   .شرایط تنش و غیر تنش معرفی کردند
تنش خشکی ژنوتیپ برنج تحت  49در بررسی ) 2007(

، MPهاي داراي مقادیر بالاتر انتهاي فصل، ژنوتیپ
GMP ،HM تر و مقادیر پایینSSI  وTOL  را به

هاي با تحمل بالا نسبت به خشکی معرفی عنوان ژنوتیپ
هدف از تحقیق حاضر ارزیابی ارقام مختلف برنج  . کرد

از نظر مقاومت به خشکی، انتخاب بهترین شاخص 
ناسایی ارقام متحمل و حساس ش مقاومت به خشکی و

  .باشد می هاي مناسب تحمل بر اساس شاخص
  

  هامواد و روش
دانیال، (پ برنج یژنوت 26 ،ن مطالعهیدر ا

شیرودي، شفق، ندا، طارم محلی، نعمت، تابش، طارم 
، هیبرید، فجر، خزر، دمسیاه، درفک، IR60هاشمی، پویا، 

، 8615، 8 يها نی، ساحل، غریب و لا IR77604کادوس،
. مورد استفاده قرار گرفت )8608و  15، 30، 26، 2

آزمایش بصورت طرح کرت هاي خرد شده در قالب 
طرح بلوك هاي کامل تصادفی با دو تکرار در شرایط 

در موسسه تحقیقات برنج  1387مزرعه در سال زراعی 
عرض با  در موقعیتی )آمل -معاونت مازندران(

 2/52جغرافیایی  طول ،درجه شمالی 2/36جغرافیایی 
. انجام شد از سطح دریا متر 7/23ارتفاع  و درجه شرقی

 5میزان بارندگی سالانه محل آزمایش بر مبناي میانگین 
 16متر و درجه حرارت سالانه آن میلی 800ساله برابر

اگرچه میانگین بارندگی سالانه . درجه سانتیگراد است
ل عموماً بسیار بالاست، اما توزیع بارندگی در طول سا

ي رشد و نمو برنج، یعنی طوري است که در طول دوره
در فاصله فروردین تا شهریور، میزان بارندگی محدود 

بذر به منظور تولید نشا،  . )1شکل ( باشدمی
هاي مورد مطالعه به مدت یک ماه در شرایط  ژنوتیپ

متر  8/2هاي آزمایشی واحد اندازه . خزانه کشت شدند
بوته در متر مربع در نظر گرفته  30 مربع و با تراکم

یا شرایط  شامل شاهد سطوح مختلف آبیاري .شد
بعد  ام  49تا ام  14 روز از  آبیاري، قطع آبیاري متداول

 از و قطع آبیاري) یشیتنش مرحله رو( )روز 35( نشا از
مرحله تنش ( نشا تا زمان برداشت از روز بعد 50
پ هاي مورد اصلی و ژنوتیعامل به عنوان ) یشیزا
بعد از . فرعی در نظر گرفته شد عامللعه به عنوان امط

انتساب تصادفی تیمارها به واحدهاي آزمایشی، 
 مترسانتی 20و به فاصله نشاکاري به صورت تک بوته 

ها جهت تامین نیاز کودي ژنوتیپ .انجام گرفت از طرفین
در کیلوگرم  100کیلوگرم در هکتار کود اوره، 150

کیلوگرم در هکتار کود پتاس  50رفسفات و سوپهکتار 
براي . داده شدهاي آزمایشی به کرتدر ابتداي کاشت 

کلر اساعت قبل از کاشت سم بوت 72مبارزه با علف هرز 
جهت مبارزه با . استفاده شد لیتر در هکتار 4به مقدار 
 15 سم دیازینون به مقدارنیز از خوار یرنج کرم ساقه

با  .از خوشه دهی استفاده شد قبل کیلوگرم در هکتار
 ط بدون تنشیشرا درها دانه ژنوتیپاستفاده از عملکرد 

 شامل یمقاومت به خشک یکم يهااخصش  و تنش
 DRI: Drought Response) شاخص پاسخ به خشکی

Index) ) شاخص تحمل،  )1987بیدینگر وهمکاران 

(TOL: Tolerance Index) ،   وري   شاخص بهرهو
روزیل ( (MP: Mean Productivity Index) متوسط

 :SSI) شاخص حساسیت به تنش،  )1981و هامبلین، 

Stress Susceptibility Index)  ) ،فیشر و مورر
 STI: Stress Tolerance)ش شاخص تحمل تن ،) 1978

Index) ،وري  شاخص میانگین هندسی بهره (GMP: 

Geometric Mean Productivity) میانگین و
 )1992فرناندز ( (HM: Harmonic mean)هارمونیک

ها  ل دادهیه و تحلیتجز يبرا. مورد محاسبه قرار گرفتند
 MINITAB14و  SPSS 16 يآمار هاياز نرم افزار

  .استفاده شد
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١٣٨٧ميزان بارندگي و متوسط درجه حرارت در فصل کشت برنج در سال  -١شکل   

  نتایج و بحث
مت به هاي مقاودر تجزیه واریانس شاخص

هاي مورد بررسی اثر متقابل تنش  خشکی براي ژنوتیپ
در ضمن تفکیک . دار نبودمعنی) خطاي اصلی( در تکرار

اثر متقابل تکرار در ژنوتیپ نیز باعث بزرگتر شدن 
خطاي اصلی از فرعی نگردید، از اینرو، ادغام خطاي 
اصلی و فرعی به منظور افزایش درجه آزادي خطا و 

تجزیه واریانس درنتیجه، . گرفت قدرت آزمون صورت
بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی 

ها در همه صفات در سطح  ژنوتیپ. )1جدول ( انجام شد
با هم اختلاف معنی داري داشتند که نشان % 1احتمال 

هاي مورد شاخص ها از نظر دهنده تنوع بین ژنوتیپ
کی بین این امر بیانگر وجود تنوع ژنتی .بررسی بود

عملکرد دانه و کنترل کننده  يهاها از نظر ژن رقم

صفت مقاومت براي  خشکی و امکان گزینش مقاومت به
آبادي و  گل( است  در جمعیت مورد بررسی به خشکی
ها شاخص  کدام ازعامل تنش براي هیچ. )2006همکاران 

تواند به دلیل نزدیک بودن شدت دار نشد که این میمعنی
مقدار دو سطح تنش باشد به طوري که تنش در هر 

براي تنش  )1978(فیشر و مورر  شدت تنش طبق فرمول
 45/0 فصل براي تنش انتهايو  47/0 مرحله رویشی

این شدت تنش خشکی که منجر به کاهش . برآورد شد
به  ،شددرصد در هر دو سطح تنش  50عملکرد کمتر از 

سطوح متوسط خشکی  )1995(فوکاي و کوپر  عقیده
در این شرایط پتانسیل عملکرد . شودمینامگذاري 

. شودمی   بعنوان یک مکانیسم مهم تحمل خشکی تلقی
 هااثر متقابل ژنوتیپ در تنش براي هیچ کدام از شاخص

  . دار نشد معنی DRIبه جز 
  

  هاي مقاومت به خشکی در ارقام برنج مورد مطالعهتجزیه واریانس شاخص -1جدول
  میانگین مربعات

  منابع تغییرات
درجه 
  YS  MP  TOL  STI SSI  GMP HM  DRI  آزادي

  ns9/13  ns54/3  ns59/13  ns003/0  ns67/0  ns129/3  ns44/4  ns63/10  1  تکرار
  ns7/23  ns92/5  ns69/23  ns034/0  ns011/0  ns6/16  ns56/25  ns072/0  1  تنش
  35/44**  86/181**  34/196**  228/0**  24/0**  231**  221**  126**  25  ژنوتیپ

  ns26  ns52/6  ns07/26  ns02/0  ns088/0  ns98/12  ns90  *37/20  25  ژنوتیپ*تنش
ns  ،**  5و % 1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه *و%  
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هاي تحمل و عملکرد  همبستگی بین شاخص
براي تنش مرحله  ترتیبه ب  3و  2ول اجددانه در 

 هاي شاخص. استرویشی و تنش مرحله زایشی آمده 
MP،HM ،GMP  و STI يدار معنی همبستگی مثبت و 

در هر دو  در سطح احتمال یک درصد با عملکرد دانه

به توان آنها را  داشتند که میسطح تنش و بدون تنش 
)  1992(فرناندز  .نمودعنوان بهترین شاخص معرفی 

خصوصیات مهم یک شاخص خوب براي بررسی و 
ا وجود تنوع ژنتیکی، تظاهر مقاومت به خشکی ر

پذیري و همبستگی بالا بین شاخص مورد نظر وراثت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

وجود همبستگی مثبت و  .و پتانسیل عملکرد بیان نمود
همسویی نتایج مؤید اي مذکور ه دار بین شاخص معنی
هاي مقاوم به خشکی با  براي تعیین لاین. ها بود آن

عملکرد بالا در شرایط تنش و شاهد از نمودار سه بعدي 
هاي  نتایج شاخصاینکه  با توجه به .استفاده گردید

MP،HM ،GMP   وSTI  و کارایی مشابه بدست آمد
هاي گروه در تعیین ژنوتیپ STIو  GMPهاي شاخص

A ) تنها نمودار سه بعدي مربوط به  )1992فرناندز ،
GMP ) 2شکل(  وSTI )÷ (در بررسی . ارائه شده است

هاي کادوس، که ژنوتیپشود  ه میظها ملاح این شکل
در هر  8ساحل، نعمت، تابش، فجر، شفق، دانیال و لاین 

هاي یپدو نمودار مربوط به تنش مرحله رویشی و ژنوت
در  8و  8608هاي کادوس، ساحل، نعمت، دانیال، لاین

  Aهر دو نمودار مربوط به تنش مرحله زایشی در گروه
که نشان دهنده عملکرد بالا در هر دو محیط تنش و 

ها داراي این ژنوتیپ. باشد، قرار گرفتند بدون تنش می
STI  وGMP  متوسط تا بالایی بودند که این مساله

مندي این دو شاخص در تمییز افراد حاکی از سود
مطالعات . بود )Dو  B ،C(هاي دیگر  از گروه  Aگروه

در   STIو  GMPهاي  نشان داده است که شاخص
آبادي و  گل ،2001نورمند موید و همکاران (گندم نان 
و )  2010عبدي و همکاران  و 2006همکاران 

 هاي مقاومت به خشکی و عملکرد تحت تنش مرحله رویشیهمبستگی بین شاخص -2جدول 

  YS YP MP  TOL STI  SSI  GMP  HM  DRI 

YS  1  **561/0  **806/0  007/0  **893/0  **5/0 -  **895/0  **953/0  **82/0  

YP **561/0  1  **942/0  **824/0  **851/0  *413/0  **87/0  **778/0  022/0  

ns  ،**  5و % 1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه *و%  

 هاي مقاومت به خشکی و عملکرد تحت تنش مرحله زایشیهمبستگی بین شاخص -3جدول 

  YS YP MP  TOL STI  SSI  GMP  HM  DRI 

YS  1  **711/0  **884/0  13/0  **916/0  **586/0 -  **939/0  **973/0  **651/0  

YP **711/0  1  **957/0  **79/0  **905/0  118/0  **909/0  **851/0  04/0 -  

ns  ،**  5و % 1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه *و%  
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در گندم دوروم  MPو  GMP ،STIهاي  شاخص
 2010و عبدي و همکاران  2006همکاران  آبادي و گل(
 .روند به شمار میمناسبترین شاخص براي گزینش )

در  )2007(صفایی چایکار و همکاران  همچنین

 دستیابی جهت  شاخص بهترین را به عنوان  STIبرنج،

شرایط تنش و غیر تنش معرفی  در پر محصول ارقام به
  .کردند

  
  

       

تنش مرحله : تنش مرحله رویشی، ب: الف(  GMPتعیین ارقام مقاوم به خشکی بر اساس شاخص  نمودار سه بعدي جهت -2شکل 
لاین  -11 8615 -10طارم هاشمی   -9 8لاین   -8تابش  -7نعمت  -6طارم محلی  -5ندا  -4شفق -3شیرودي  -2دانیال  -1(زایشی 
 -22درفک  -21دمسیاه   -20 15لاین  -19خزر  -18 30 لاین -17 26لاین  -16فجر  -15هیبرید  -IR60 14 - 13پویا  -12 8602

  )).8608 -26غریب  -25ساحل  -IR77604 24 -23کادوس 

  

  

تنش مرحله زایشی : تنش مرحله رویشی، ب: الف(  STIنمودار سه بعدي جهت تعیین ارقام مقاوم به خشکی بر اساس شاخص  -3شکل
 -12 8602لاین  -11 8615 -10طارم هاشمی   -9 8لاین   -8تابش  - 7نعمت  -6ی طارم محل -5ندا  -4شفق -3شیرودي  -2دانیال  -1(

 -23کادوس  -22درفک  -21دمسیاه   -20 15لاین  -19خزر  -18 30لاین  -17 26لاین  -16فجر  -15هیبرید  -IR60 14 -13پویا 
IR77604 24-  8608 -26غریب  -25ساحل.((  
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نظر  ها از براي بررسی روابط بین ژنوتیپ
هاي مقاومت به خشکی، تجزیه به  اطلاعات کلیه شاخص

طور  اصلی براي هر یک از سطوح تنش بههاي  مولفه
 جداول(ه نشان داد ین تجزینتایج ا. مجزا صورت گرفت

ها توسط دو مولفه که بیشترین تغییرات بین داده) 5و  4
تنها دو مولفه اول  با توجه به اینکه. اول توجیه گردید

ها در مقادیر ویژه بیشتر از یک هستند از آنداراي 
مقادیر و علامت ضرایب . شدتفسیر نتایج استفاده 

روند ) رویشی و زایشی(ها در هر دو سطح تنش  مولفه
طوري که مولفه اول به). 5و  4جداول (مشابهی داشت 

داراي ضرایب منفی بالا براي عملکرد در شرایط شاهد 
. بود GMP و MP،  STI، HMهاي شاخصو تنش و 
بودن میزان مولفه اول نشان دهنده بیشتر  بنابراین کم

. هاي مذکور در ارقام خواهد بودمقادیر شاخصبودن 
- شاخص همچنین مولفه دوم ضرایب منفی بزرگ براي 

 DRIو ضریب مثبت بزرگ براي  SSIو  TOLهاي 
 SSIو  TOLهاي از آنجا که مقدار پایین شاخص. داشت

اومت به خشکی است اگر میزان مولفه دوم نمایانگر مق

و  SSIشوند که داراي ارقامی انتخاب می کمتر باشد
TOL  زیاد وDRI از آنجایی که مولفه اول . کم هستند

گیرد که توسط مولفه دوم تبیین تغییراتی را در بر می
دو مولفه را  ،شود و به عبارتی مستقل از هم هستندنمی
عمود بر هم به شکل یک  توان به صورت دو محورمی

این ). 4شکل (نمایش داد  )پلاتباي( دو بعدي نمودار
 ، MPهاي نمودارها نیز موید ارتباط نزدیکتر شاخص

STI ،HM  وGMP  با عملکرد دانه در شرایط تنش و
ها را با توجه به زوایاي خطوطی که شاخه. شاهد بودند
 )1996، شارما 2007صفایی چایکار ( دهدنمایش می
همبستگی منفی و بالا  SSIشود که شاخص یملاحظه م

همبستگی  TOLبا عملکرد در شرایط تنش و شاخص 
همینطور . مثبت با عملکرد در شرایط بدون تنش داشتند

با عملکرد در  HMو  STI، GMP، MPهاي شاخص
و  STIمثبت و دو شاخص شرایط بدون تنش همبستگی 

GMP  ی مثبت خیلی ها همبستگشاخصبه عنوان بهترین
   .بالایی با هم داشتند

  

  

  هاي مقاومت به خشکی هاي اصلی براي شاخصیژه و بردارهاي حاصل از تجزیه به مولفه    مقادیر و -4جدول 
  در شرایط تنش مرحله رویشی

مول
 فه

مقادیر 
زه                 وی  

درصد 
 واریانس

سهم 
%تجمعی  YP YS MP TOL STI SSI GMP HM DRI 

1 93/5  9/65  9/65  351/0-  372/0-  402/0-  17/0  407/0-  042/0  41/0 -  406/0-  216/0-  

2 98/2  1/33  99 297/0-  241/0  115/0-  524/0-  005/0-  57/0 -  017/0-  074/0  484/0  

  هاي مقاومت به خشکی در شرایط هاي اصلی براي شاخصمقادیر ویژه و بردارهاي حاصل از تجزیه به مولفه - 5جدول 
 مرحله زایشیتنش 

 مولفه
مقادیر 
زه                 وی  

درصد 
 واریانس

سهم 
%تجمعی  

YP YS MP TOL STI SSI GMP HM DRI 

1 0815/6  6/67  6/67  364/0-  384/0-  4/0-  178/0-  4/0-  127/0  405/0-  403/0-  16/0  

2 787/2  31 5/98  263/0-  188/0  098/0-  535/0-  036/0-  554/0-  017/0-  056/0  54/0  
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  باي پلات شاخص هاي تحمل به خشکی بر اساس اولین و دومین مولفه اصلی براي تنش   -4شکل
  )ب(و زایشی ) الف(مرحله رویشی 

  
توان بر اساس دو مولفه اول توسط ها را نیز میژنوتیپ

 4بدین ترتیب ارقام در . پلات ترسیم کردنقاطی در باي
دو مولفه گروهبندي این مقادیر  ناحیه متمایز بر اساس

با توجه به اینکه مقادیر کم مولفه اول و مقادیر . شدند
بنابراین ناحیه با عملکرد  ،زیاد مولفه دوم مطلوب هستند

 بودبالا و مقاومت به خشکی، قسمت بالا و چپ نمودار 

 الف

 ب
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هاي درفک، دانیال، طارم محلی، که شامل ژنوتیپ
حل در تنش مرحله هیبرید، تابش، نعمت، فجر و سا

، 2هاي هیبرید، دانیال، ژنوتیپو ) 5شکل (رویشی 
، نعمت، ساحل و کادوس در تنش 8608شیرودي، تابش، 

نقطه مقابل این ناحیه . بودند) 6شکل (مرحله زایشی 
هایی با شامل ژنوتیپ) قسمت پایین و راست نمودار(

با توجه به . بودعملکرد کم و حساسیت بالا به خشکی 
که ارقام دانیال، تابش، نعمت، فجر و ساحل در تنش این

، نعمت، 8608هاي دانیال، مرحله رویشی و ژنوتیپ

هاي ساحل و کادوس در تنش مرحله زایشی جز ژنوتیپ
 GMPو  STIها یعنی انتخابی از نظر بهترین شاخص

پلات نیز قرار  از طرفی در ناحیه مطلوب باي ،بودند
ها با م به عنوان بهترین ژنوتیپگرفتند، از اینرو این ارقا

. پتانسیل عملکرد بالا و متحمل به خشکی شناخته شدند
هاي متحمل، دانیال، نعمت و ساحل ژنوتیپدر مجموع 

هاي حساس به تنش در هر ژنوتیپ 30دمسیاه و لاین 
  .دو مرحله رشد گیاه برنج بودند

  
  

  

طارم  -5ندا  -4شفق - 3شیرودي  -2دانیال  -1(و دوم در تنش مرحله رویشی  ها بر اساس مولفه اولنمودار پراکنش ژنوتیپ – 5شکل
لاین  -16فجر  -15هیبرید  -IR60 14 -13پویا  -12 8602لاین  -11 8615 -10طارم هاشمی   -9 8لاین   -8تابش  -7نعمت  -6محلی 
  )8608 -26غریب  -25ساحل  -IR77604 24 -23کادوس  -22درفک  -21دمسیاه   -20 15لاین  -19خزر  -18 30لاین  -17 26
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طارم  -5ندا  -4شفق -3شیرودي  -2دانیال  -1(ها بر اساس مولفه اول و دوم در تنش مرحله زایشی نمودار پراکنش ژنوتیپ -6شکل 

لاین  -16فجر  -15هیبرید  -IR60 14 -13پویا  -12 8602لاین  -11 8615 -10طارم هاشمی   -9 8لاین   -8تابش  -7نعمت  -6محلی 
  )8608 -26غریب  -25ساحل  -IR77604 24 -23کادوس  -22درفک  -21دمسیاه   -20 15لاین  -19خزر  -18 30لاین  -17 26
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شاخص هاي مناسبی در شناسایی ارقام متحمل خشکی 
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