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  هاي تحمل به خشکی یافته برنج بر اساس شاخص هاي جهش ارزیابی و انتخاب لاین
  

  ، 2پور رمضان، سیده ساناز 3، حسین صبوري2پور سعید نواب*، 1برزو کازرانی
  5علی اسکندري و 4نژاد خلیل زینلی

  ، دانشجوي دکتري گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران1
  ، منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران دانشیار گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و2

  ، ، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایران، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعیدانشیار گروه تولیدات گیاهی3
  ، گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران استادیار4

  اي، کرج، ایران اي، پژوهشگاه علوم و فنون هسته استادیار پژوهشکده کشاورزي هسته5
  16/10/96؛ تاریخ پذیرش:  03/05/96تاریخ دریافت: 

  1چکیده
کننده مهم در تولید این  خشکی عامل محدود حصولات کشاورزي ایران و جهان است وترین م برنج از مهم :سابقه و هدف

آب باشد. القاي  عملکرد در مناطق کمثر براي بهبود و پایداري ؤتواند روشی م تحمل به خشکی می محصول است. اصلاح براي
هاي  بندي لاین منظور شناسایی و گروه حاضر به پژوهشع ژنتیکی گیاهان زراعی است. اي مناسب در افزایش تنو جهش شیوه

  برنج متحمل و حساس به تنش خشکی انجام شد. یافته جهش
  

  به خشکی) و سپیدرود متحمل  از نسل نهم حاصل از تلاقی ارقام اهلمی طارم (نسبتاً هاي والدي لاین :ها مواد و روش
پرتوتابی با پرتو گاما منظور بهبود تنوع ژنتیکی در تحمل به خشکی  به 1394در سال دست آمد. به خشکی) بهحساس  (نسبتاً

  در  با انجام غربال اولیه رت پذیرفت.صواي کرج  کشاورزي هستهنهم در پژوهشکده  لاین نسل 300گري) بر روي  250(
  یافته  لاین جهش 96حاضر با  انتخاب شدند. آزمایش یافتهلاین جهش 96، بر مبناي صفات مهم زراعی و اصلاحی M1نسل 
  هاي کامل تصادفی با سه تکرار در دو محیط بدون تنش (غرقاب) و تنش خشکی در سال در قالب طرح بلوك )M2( برنج

با استفاده از عملکرد هر ژنوتیپ و میانگین عملکرد  دانشگاه گنبد کاووس اجرا گردید. ر مزرعه تحقیقاتید 1395زراعی 
هاي مورد مطالعه شامل اخصهاي تحمل به تنش خشکی محاسبه شد. ششاخص ،ها در شرایط تنش و بدون تنش ژنوتیپ

SNPI, SPI, SSPI, RDY, RDI, K2STI, K1STI, DI, ATI, STI, SSI, YI, YSI, HM, GMP, MP, TOL  .براي بودند
ها با عملکرد در  شاخص همبستگیاز در شرایط متفاوت رطوبتی، هاي پرمحصول هاي شناسایی ژنوتیپ تعیین بهترین شاخص

هاي اصلی،  لفهؤتجزیه به ممتغیره شامل  هاي چندها از تجزیه شد. براي شناسایی ارتباط شاخص شرایط تنش و بدون تنش استفاده
اي و محل برش دندروگرام  دار در تجزیه خوشهبراي تعیین تعداد گروه معنیتجزیه تابع تشخیص استفاده شد.  اي و تجزیه خوشه

و حساس به تنش  هاي متحمل هاي تعیین ژنوتیپشاخصها و  بهترین ژنوتیپجهت انتخاب از تابع تشخیص استفاده شد. 
  پلات ترسیم شد.   خشکی باي

                                                
 s.navabpour@gau.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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 RDYو  GMP ،HM ،STI ،MPهاي تحمل به خشکی و عملکرد دانه نشان داد که نتایج تحلیل همبستگی بین شاخص :ها یافته
م همبستگی أبا بررسی توهاي با عملکرد بالا در هر دو شرایط غرقاب و تنش خشکی مناسب هستند.  براي شناسایی ژنوتیپ

علت دارا بودن  به STIگردد، شاخص ها مشخص میها با عملکرد دانه (شرایط تنش و بدون تنش) و ضریب تغییرات آن شاخص
ترین تنوع را در شرایط متفاوت  وان شاخصی که بیشعنتوجه در هر دو محیط و مقدار ضریب تغییرات بالا به همبستگی قابل

درصد از  93/99اصلی و مستقل  لفهؤهاي اصلی نشان داد که سه ملفهؤتجزیه به متوان معرفی کرد. کند، میرطوبتی توجیه می
از واریانس کل درصد  33/1و  12/14، 47/84اول، دوم و سوم با دارا بودن  هاي لفهؤها را توجیه کردند. مکل دادهتغییرات 

اي با روش  تجزیه خوشه نامگذاري گردید.حساسیت به تنش خشکی، مقاومت به تنش خشکی و پتانسیل عملکرد  ترتیب به به
WARD تجزیه تابع تشخیص نشان داد که چهار گروه  شد.یافته برنج هاي جهشبندي لاینو فاصله اقلیدوسی منجر به گروه

هاي  ژنوتیپژنوتیپ بودند.  47و  17، 25، 7ترتیب داراي  هاي اول تا چهارم به گروهدارد.  اي وجود دار در تجزیه خوشه معنی
  عنوان متحمل و حساس به تنش خشکی شناسایی شدند. ترتیب به هاي اول و سوم به خوشه

  

از لحاظ عملکرد و تحمل به تنش خشکی در بین منابع گیاهی  یافته جهشعنوان بهترین لاین به 94ژنوتیپ شماره  :گیري نتیجه
عنوان  ترتیب به را به SSPIو  SNPIهاي  لفه اول، شاخصؤپلات بر اساس دو م موجود در پژوهش حاضر انتخاب شد. باي

  و حساس به تنش خشکی معرفی کرد.  هاي متحمل معیارهاي شناسایی ژنوتیپ
  

  اي، تنش خشکی، تنوع ژنتیکی  ، تجزیه خوشهتشخیص تجزیه تابع، برنج :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
کننده اصلی محدودآبی و تنش خشکی مشکل  کم

شناسایی و گسترش  ).30است (تولید برنج 
کارهاي غلبه  هاي سازگار به تنش یکی از راه ژنوتیپ

است  چون تنش خشکی هم بر شرایط نامساعد محیطی
یابی به این هدف تهیه  قدم اول براي دست ).20(

هاي کوچک  جهشجمعیتی با تنوع ژنتیکی بالا است. 
کشنده در ژنوم گیاهان اهمیت بالایی در  یا بزرگ غیر

هاي القایی منبع  جهش). 41اصلاح گیاهان دارند (
هاي بهبود  ارزشمندي براي ایجاد تنوع لازم در برنامه

هاي  ). با استفاده از جهش7باشند ( ژنتیکی گیاهان می
با خصوصیات کمی  ارقامصول و یا حمپر ارقامالقایی 

). 4و کیفی بهتر در گیاهان مختلف ایجاد شده است (
دست آمده و  از روش پرتودهی به ها یافته جهش تر بیش

 2500از این روش بیش از  .)1( اند معرفی شده
نتیجه صد آن در 64در دنیا معرفی شده که  یافته جهش

 80تا  75حدود . )38و  2( ثیر پرتو گاما استأت
آیند و وجود می به M2در نسل  ها یافته جهشدرصد از 

و  9( شوند هاي بعدي ظاهر میتعدادي نیز در نسل
صورت مغلوب  ها به که اکثر جهش توجه آن قابل. )40

هاي مغلوب که در نسل  رو جهش دهند، از این رخ می
M1  هتروزیگوت هستند، در نسلM2  پس از

  .)25( باشند خودگشنی قابل تشخیص می
هاي متحمل و حساس به براي تفکیک ژنوتیپ

 هاي انتخاب استفاده از شاخصتوان  میتنش خشکی 
عملکرد دانه در مقایسه ها بر اساس این شاخص کرد.

تنش پیشنهاد شده است. شاخصی غیر شرایط تنش و
هایی با عملکرد بالا در هر دو  یپمناسب است که ژنوت
ها تفکیک  تنش را از سایر ژنوتیپ شرایط تنش و غیر

شاخص حساسیت ) 1978( فیشر و مورر). 15(کند 
را ) Stress Susceptibility Index :SSI( به تنش

مذکور نشان دادند که  پژوهشگران .ارائه کردند
 تر مقاومتر از واحد به خشکی  کم SSIهایی با  ژنوتیپ

ها در شرایط کاهش عملکرد آن بنابراینهستند. 
ها  تر از کاهش عملکرد متوسط کل ژنوتیپ خشکی کم

) شاخص نسبی 1979فیشر و وود ( ).21( است
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) را Relative Drought Index :RDIخشکی (
شاخصی مثبت براي نشان دادن  RDIمعرفی کردند. 

 شاخص تحمل به تنش ).17تحمل به تنش است (
)Tolerance Index :TOL(  شاخص متوسط و

توسط ) Mean Productivity :MP( دهی محصول
مقادیر بالاي معرفی شد. ) 1981( روزیل و هامبلین

TOL ها به  ژنوتیپدهنده حساسیت نسبی  نشان  
صورت متوسط جمع جبري  نیز به MPتنش است. 

عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط تنش و بدون تنش 
 شاخص پایداري عملکرد. )21( شود تعریف می

)Yield Stability Index :YSI ( توسط بوسلاما و
پیشنهاد شد. این شاخص عملکرد ) 1984شاپاق (

ژنوتیپ در شرایط تنش را وابسته به عملکرد در 
تواند شاخص تنش آن ارزیابی کرده و می شرایط غیر

هاي مقاوم به خشکی مناسبی براي شناسایی ژنوتیپ
بالاتر انتظار است  YSIهاي با  ژنوتیپ بنابراین باشد.

 که در هر دو شرایط عملکرد بالاتري داشته باشند
دهی  میانگین هندسی محصول) 1992(فرناندز ). 21(
)Geometric Mean Productivity :GMP ( شاخص و

ارائه را  )Stress Tolerance Index :STI( تحمل به تنش
ها از  در تفکیک ژنوتیپ MPدر مقایسه با  GMPکرد. 

عنوان شاخصی  به STIقدرت بالاتري برخوردار است. 
معرفی شد.  براي گزینش ارقام متحمل به خشکی

آن است که ژنوتیپ دهنده  نشان STIمقادیر بالاي 
 استتنش به  داراي پتانسیل عملکرد بالا و متحمل

 )Harmonic Index :HM( میانگین هارمونیک). 21(
هایی است که در ارزیابی تحمل به تنش   از شاخصنیز 

شاخص عملکرد  ).12( گیردمورد استفاده قرار می
)Yield Index :YI (و همکاران توسط گاورزي 
  ها را فقط  معرفی شد. این شاخص ژنوتیپ) 1997(

کند.  بندي میبر اساس عملکرد در شرایط تنش رتبه
شرایط هایی با عملکرد بالا در هر دو ژنوتیپ بنابراین

 لن). 39( دهدتنش را تشخیص نمی تنش و غیر
را ) Drought Index :DI(شاخص خشکی  )1998(

که  علاوه بر آن DIو  STIهاي پیشنهاد کرد. شاخص
ها را براي تولید عملکرد بالا در شرایط  توان ژنوتیپ

گیرند، بلکه عملکرد مناسب در  تنش در نظر می
   .)27( دهندشرایط مطلوب را نیز ملاك قرار می

به تنش توسعه  هاي تحمل هاي اخیر شاخص در سال
با  )2002( فرشادفر و سوتکاعنوان نمونه  شدند. به داده

 یافتهیریشاخص تحمل به تنش تغ ،STIشاخص اصلاح 
)Modified Stress Tolerance Index :MSTI (  

  ها شاخص بر این اساس آن معرفی کردند.را 
KiSTI  را محاسبه کردند که در آنKi  ضریب

باشد.  در شرایط متفاوت رطوبتی می STIتصحیح 
هاي  ترتیب شاخص به K2STIو  K1STI بنابراین

باشند.  انتخاب بهینه در شرایط بدون تنش و تنش می
 Abiotic Tolerance( زیستیشاخص تحمل غیر

Index :ATI،( شاخص درصد حساسیت به تنش 
)Stress Susceptibility Percentage Index :SSPI( 

 Stress-Non( و شاخص تولید در تنش و بدون تنش

stress Production Index :SNPIوسط موسوي ) ت
 شاخصسه یشنهاد شد. این پ )2008( همکاران و

  در  خشکیهاي متحمل به ژنوتیپ براي غربال
ایمر و  .)27( کاربرد داردشرایط تنش و بدون تنش 

 شاخص کاهش نسبی عملکرد) 2011همکاران (
)Relative Decrease in Yield Index :RDY ( را

 شاخص حساسیتاز  ها معرفی کردند. در برخی گزارش
) Sensitive Drought Index :SDI( خشکی

  ). 13استفاده شده است (
 و عرفانی و همکاران )2016( شاهمرادي و زهراوي

هاي جو و برنج مطالعه ژنوتیپترتیب با  به )2013(
عنوان بهترین را به GMPو  STIهاي  شاخص
 زاد احمدي و اهري هاي تحمل انتخاب کردند. شاخص

در گندم و  )2010( و گراوندي و همکاران )2014(
هاي  شاخصدر کلزا  )2012( چغاکبودي و زبرجدي

STI ،GMP  وMP  ها  عنوان برترین شاخص بهرا
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محصول در شرایط تنش و ارقام پرجهت دستیابی به 
     تنش معرفی کردند. غیر

هاي کمی غربال شاخصمنظور  این مطالعه به 
هاي  ارزیابی و گزینش لاینتحمل به خشکی و 

بندي  برنج متحمل به تنش خشکی و گروه یافته جهش
هاي تحمل به تنش انجام ها بر اساس شاخص آن

  گرفته است. 
  

  ها مواد و روش
تلاقی اولیه بین دو رقم برنج اهلمی طارم و 

در دانشگاه گنبد کاووس  1387سپیدرود در سال 
هاي در حال سپس نسل ).33و  32( انجام گردید

تفرق تا نسل نهم در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس توسعه 

د رو برنج اهلمی طارم و سپیدداده شدند. ارقام 
به خشکی در مرحله حساس و متحمل ترتیب  به

  ).34( زایشی رشد بودند
منظور بهبود تنوع ژنتیکی در  به 1394در سال 

گري) بر  250پرتوتابی با پرتو گاما (تحمل به خشکی 
نهم در پژوهشکده کشاورزي  لاین نسل 300روي 
منظور غربال اولیه، اي کرج صورت پذیرفت. به هسته
در  )M1( یافته جهشهاي  جمعیتوالدینی و هاي  لاین

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی 
درجه و  53دانشگاه گنبد کاووس، با طول جغرافیایی 

 36درجه و  96دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  45
ریا کشت متر از سطح د 52دقیقه شمالی با ارتفاع 

صورت   یافته به جهشجمعیت  300کاري شدند. نشاء
متر انجام و در کنار سانتی 20×20بوته و با فاصله  تک

عنوان شاهد کشت  هاي والدینی به، لاینM1مزرعه 
شدند تا امکان مقایسه فنوتیپی براي ارزیابی درصد 
پدیده جهش در جمعیت میسر شود. در زمان گلدهی 

یافته که از نظر  هاي جهشو رسیدگی بوته
هاي  و سایر صفتشناسی، صفات مهم زراعی  ریخت

هاي والدینی برتر بودند انتخاب و براي هدف از لاین
ها استفاده شدند. در نهایت پس از  گیري صفت اندازه

بوته  96هاي اصلی، بذرهاي رسیدگی بذرهاي خوشه
را  M2یافته منتخب برداشت شده تا جمعیت  جهش

 بوته 96تهیه خزانه نسل بعد، منظور تشکیل دهند. به
هاي پنج لیتري منتخب نسل اول در گلدان یافته جهش

کشت شده و روزانه  1395در گلخانه در اردیبهشت 
پاشی  محلولشدند. در گلخانه  ها آبیاريدو مرتبه گلدان
در برنج  مخصوص NPKکود کامل  چهار کیلوگرم

روز بعد از  25و  15، 10لیتر آب در سه مرحله  1000
بوته  96سپس  شد. انجام هابه گیاهچهکاشت 

تحت شرایط تنش  یافته در دو محیط جداگانه، جهش
هاي  خشکی و آبیاري معمول، در قالب طرح بلوك

 کشت شدند. به این منظور کامل تصادفی با سه تکرار
یافته در واحدهاي  جهش هاي محل نشاي بوته ابتدا

به تعداد چهار نشاء و هر و  تصادفی شده آزمایشی
ردیف به طول دو  نشاء شامل سه گیاهچه روي پنج

 16متر بر اساس تراکم سانتی 25متر و با فاصله ردیف 
جهت تامین نیاز کودي . کشت شدندمربع  بوته در متر

 150میزان  یافته، کود نیتروژن به هاي جهش لاین
کیلوگرم در هکتار، نصف در زمان کاشت و نصف در 

کیلوگرم  100میزان  دهی و کود فسفره به مرحله پنجه
هکتار در ابتداي کاشت داده شد. در طول دوره در 

هاي  وجین علف مانندهاي زراعی لازم رشد مراقبت
کش بنتازون انجام گرفت. با  پاشی با علفهرز و سم

روند تغییرات دما و بارندگی در سال زراعی توجه به 
) و نیز با داشتن 1 در گنبد کاووس (شکل 1395
مناطق آب ش جزء روز خشک، محل آزمای 200-150

شود.  اي گرم و خشک محسوب می و هوایی مدیترانه
در این منطقه قسمت اعظم نزولات آسمانی در فصل 

گرم و  سرد به وقوع پیوسته و فصل تابستان نسبتاً
در این منطقه عمق سطح آب و تراز خشکی دارد. 

  . متر است 5/38و  7/7ترتیب  سطح آب به
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  . )26( در گنبد کاووس 1395روند تغییرات دما و بارندگی در سال زراعی  -1شکل 
Figure 1. Pattern of temperature and precipitation change in 2016 cropping season in Gonbad Kavous (26).  

  
صورت غرقاب در  آبیاري در شرایط بدون تنش به

ها انجام شد، اما در محیط طول دوره رشد ژنوتیپ
روز پس از نشاکاري  40تنش آبیاري مزرعه از 

زنی) تا انتهاي دوره رشد پنجه با حداکثر (مرحله
. با توجه به منحنی رطوبت )22( طور کامل قطع شد به

خاك متناسب با مزرعه تحقیقاتی در طول دوره 
روز پس از  90و  80، 70، 60، 50آزمایش با فاصله 

شده و رطوبت خاك  گیري کاشت اقدام به نمونه
درصد رطوبت وزنی  4و  8، 18، 24، 32ترتیب  به

 -1/1و  -72/0، -27/0، -12/0، -05/0متناسب با 
که  ). از آنجائی2شکل مگاپاسکال تخمین زده شد (

تنش خشکی حساس نسبت به برنج در مرحله زایشی 
 ه رویشی (پایانال تنش پس از مرحل، اعم)42( است

انجام روز پس از نشاء  40 ) معادلزنی پنجهمرحله 
براي جلوگیري از نفوذ آب از حاشیه مزرعه،  گرفت.

ها دو متر در نظر گرفته شد و پوشش   فاصله بین کرت
  پلاستیکی مانع از نفوذ آب گردید.

  

  
  .منحنی رطوبتی خاك -2شکل 

Figure 2. Soil moisture curve. 
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رحله رسیدگی از جهت تعیین عملکرد دانه، در م
مربع برداشت انجام و عملکرد دانه سطح یک و نیم متر

رصد در هکتار در شرایط تنش و د 14با رطوبت 
بر اساس استاندارد  تنش محاسبه شد. رطوبت دانهغیر

استاندارد و تحقیقات صنعتی سسه ؤم( 2705شماره 
). ابتدا مقدار کمی از نمونه 23گیري شد ( ایران) اندازه

شد. سپس به سرعت مقداري از  آسیاب و دور ریخته 
وسیله  آزمونه را که مختصري بیش از پنج گرم بود، به

با  آسیاب نرم کرده و با دقت در ظرف فلزي که قبلاً
ص درب آن خشک و با ترازوي با قدرت تشخی

باز  گرم وزن شده، توزین گشت. ظرف در 001/0
آزمونه همراه با سرپوش آن در دستگاه  محتوي تک

 گراد درجه سانتی 130-133کننده با درجه حرارت  گرم

اي  مدت دو ساعت قرار داده شد (این زمان از لحظه به
است که درجه حرارت به مقدار فوق رسید، محاسبه 

طرفین جهت  گردید). در هر کرت یک ردیف از
  اثرات حاشیه حذف شد.

نتایج عملکرد در شرایط تنش و   بررسی براي
هاي  ، ابتدا آزمون نرمال بودن (آزمونبدون تنش

انجام  هاي مورد مطالعه چولگی و کشیدگی) براي داده
هاي تحمل به تنش با استفاده از  شد، سپس شاخص

عملکرد هر ژنوتیپ در محیط تنش و بدون تنش 
ها  ه ژنوتیپهمو میانگین عملکرد  YPو  YSترتیب  به

 ௣ܻതതതو  ௦ܻഥترتیب  در محیط تنش و بدون تنش به
  دست آمده است.  هاي جدول یک به رابطهوسیله  به

  
   .هاي تحمل به خشکی و منابع شاخص -1جدول 

Table 1. Drought tolerance indices and references. 

References  Indices 

Rosielle & Hamblin (1981) TOL= ௉ܻ − ௌܻ  
Rosielle & Hamblin (1981)  MP=( ௉ܻ + ௌܻ)/2  
Fernandez (1992)  GMP=ඥ ௉ܻ	 × ௌܻ  
Ghiasy et al. (2014)  HM=2( ௉ܻ	 × ௌܻ)/( ௉ܻ + ௌܻ)  
Bouslama & Schapaugh (1984)  YSI= ௌܻ/ ௉ܻ  
Gavuzzi et al. (1997)  YI= ௌܻ/ ௌܻഥ  
Fischer & Maurer (1978)  SSI=1 − ( ௌܻ/ ௉ܻ)/ܵܫ   ,  SI=1 − ( ௌܻഥ / ௉ܻതതത)  
Fernandez (1992)  ܵܶܫ = ௉ܻ	 × ௌܻ/( ௉ܻതതത

ଶ) 
Moosavi et al. (2008)  ATI=[( ௉ܻ − ௌܻ)/( ௦ܻഥ/ ௣ܻഥ )]	×	ඥ ௉ܻ	 × ௌܻ  
Lan (1998)  DI=( ௌܻ

ଶ/ ௉ܻ)/	 ௌܻഥ  
Farshadfar & Sutka (2002)  MSTI=KiSTI  , K1= ௉ܻ

ଶ/ ௉ܻതതത
ଶ	,  K2= ௌܻ

ଶ/ ௌܻഥ
ଶ  

Fischer et al. (1998)  RDI=( ௌܻ/ ௉ܻ)/( ௦ܻഥ/ ௣ܻഥ )  
Emre et al. (2011)  RDY=100-[( ௌܻ × ௉ܻ)/100]  
Moosavi et al. (2008)  SSPI=[( ௉ܻ − ௌܻ)/2 ௣ܻഥ ] × 100  
Farshadfar et al. (2013)  SDI= ( ௉ܻ − ௌܻ)/	 ௉ܻ  
Moosavi et al. (2008)  SNPI=[( ௉ܻ + ௌܻ)/	( ௉ܻ − ௌܻ)]

భ
య × [ ௉ܻ × ௌܻ × ௌܻ]

భ
య  
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هاي تحمل با منظور بررسی ارتباط شاخص به
یکدیگر و با عملکرد دانه در دو محیط، همبستگی 

هایی که با عملکرد در هر ساده محاسبه شد. شاخص
عنوان  داشتند، بهترین همبستگی را  دو محیط بیش

شاخص برتر شناسایی شدند. براي درك روابط علت 
هاي تحمل و شناخت  و معلولی بین شاخص

ترین نقش را در عملکرد دانه  هایی که بیش شاخص
ثر بر ؤنمایند و نیز شناسایی عوامل پنهانی مایفا می

هاي اصلی به روش لفهؤعملکرد دانه از تجزیه به م
لفه ؤاستفاده شد. بر اساس دو منمایی  حداکثر درست

یافته برتر شناسایی شد.  پلات ترسیم و جهش مهم باي
   96بندي براي تعیین اندازه فاصله ژنتیکی و گروه

  شاخص تحمل  17یافته برنج بر اساس  لاین جهش
به تنش و عملکرد دو محیط، دندروگرام حاصل از 

   اي با استفاده از مربع فاصله اقلیدوسی تجزیه خوشه
ترسیم شد. از انحراف میانگین  WARDو الگوریتم 

کلاسترها نسبت به میانگین کل، براي تشخیص خوشه 
  متحمل و حساس به تنش خشکی استفاده شد. 

  هاي تحمل به تنش و انحراف براي محاسبه شاخص
  افزار  اي از نرم از میانگین کل در تجزیه خوشه

Excel 2013  ،تجزیه استفاده شد. محاسبه همبستگی
اي  پلات، تجزیه خوشه هاي اصلی، ترسیم باي لفهؤبه م

 R 3.4.0افزار  و تجزیه تابع تشخیص با استفاده از نرم
  انجام شد.

  
  تایج و بحثن

شماره  هاي یافته جهشدر شرایط غرقاب و تنش 
تن در هکتار  21/5و  55/5ترتیب با به 94و  73

 62و  39شماره  هاي یافته جهشترین عملکرد و  بیش
ترین  محصول عنوان کمبه 85/2و  18/3ترتیب با  به

از نظر . مورد مطالعه شناسایی شدند هاي یافته جهش
شماره  یافته جهش HMو  MP ،GMPهاي  شاخص

ترین  ترین و کم بیش 1/3و  31/5ترتیب با  به 39و  94
 یافته جهشمقدار را به خود اختصاص دادند. همچنین 

ترین و  بیش 53/0و  54/1ترتیب با به 39و  94شماره 
در مورد را داشتند.  STIترین مقدار شاخص  کم

 94و  39شماره  هاي یافته جهش RDYشاخص 
ترین مقدار را  ترین و کم بیش 7/99و  9/99ترتیب با  به

 K2STIو  YI ،DIهاي از نظر شاخصداشتند. 
 08/2و  39/1، 44/1ترتیب با به 94شماره  یافته جهش

ترتیب با  به 62شماره  یافته جهشترین میزان و  بیش
ترین مقدار شاخص را داشتند.  کم 62/0و  46/0، 79/0

 SDIو  TOL ،SSI ،SSPI هايشاخص در مورد
 68/23، 67/2 ،03/2ترتیب با به 62شماره  یافته جهش

ترتیب با به 45شماره  یافته جهشترین و  بیش 42/0و 
ترین میزان شاخص را  کم 005/0و  24/0، 03/0 ،02/0

 هاي در مورد شاخصها نشان دادند. در بین ژنوتیپ
YSI ،RDI  وSNPI ترتیب  به 45شماره  یافته جهش

 یافته جهشترین مقدار و  بیش 72/29و  18/1، 99/0با 
ترین  کم 32/5و  69/0، 58/0ترتیب با  به 62شماره 

 هاي یافته جهش ATIاز نظر شاخص میزان را داشتند. 
ترین و  بیش 1/0و  1/10ترتیب با  به 45و  73شماره 

 هاي یافته جهش K1STIترین میزان را داشتند. شاخص  کم
ترین و  بیش 55/0و  67/1ترتیب با به 39و  73شماره 

ه به خود ترین را بین جمعیت مورد مطالع کم
هاي  اختصاص دادند (جدول عملکرد و شاخص

 تحمل به خشکی ارائه نشده است).
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ي ها عملکرد در شرایط غرقاب با شاخص
K1STI ،MP ،GMP ،STI ،RDY  وHM ترتیب  به

و در  84/0 و -86/0 ،86/0، 87/0، 89/0، 99/0با 
، K2STI ،HM ،GMPي ها شرایط تنش با شاخص

DI ،STI ،RDY  وMP 91/0، 99/0ترتیب با  به ،
ترین  بیش 86/0 و - 89/0 ،89/0، 89/0، 89/0

هایی که در شاخص. )2(جدول  همبستگی را داشت
هر دو محیط داراي همبستگی بالایی با عملکرد دانه 

هاي مناسب انتخاب عنوان شاخصتوانند بهباشند می
ها قادر به جدا کردن و  شوند، چرا که این شاخص

هایی با عملکرد دانه بالا در هر دو شناسایی ژنوتیپ
به نتایج ). در همین رابطه با توجه 15باشند (محیط می

هاي مختلف و عملکرد ضرایب همبستگی شاخص
هاي  توان شاخصتحت شرایط تنش و بدون تنش، می

GMP ،HM ،STI ،MP  وRDY عنوان  را به
هاي برتر در هر دو شرایط غرقاب و تنش  شاخص

هاي مقاوم با عملکرد بالا را خشکی که قادرند ژنوتیپ
، GMP ،HMهاي نشان دهند انتخاب نمود. شاخص

STI  وMP ) 2017با نتایج صفري و همکاران ،(
زاده و رشیدي )، بیگ2016نقوي و همکاران (

کار  ) و صفایی چائی2014)، غیاثی و همکاران (2016(
هاي زیره،  روي ژنوتیپ ترتیب) به2008و همکاران (

هاي  خوانی دارد. ژنوتیپ گندم، لوبیا، برنج و برنج هم
94 ،95 ،4 ،18 ،67 ،43 ،48 ،88 ،73 ،36 ،28 ،  
، GMP ،HMهاي  بر اساس شاخص 53و  41، 44

STI  وMP  در رده بالا و از نظر شاخصRDY   

که  در رده پایینی قرار داشتند و با توجه به این
ها در عنوان برترین شاخصهاي مورد اشاره به شاخص

ها  توان این ژنوتیپپژوهش حاضر شناسایی شدند، می
یافته و  هاي جهشن لاینتری عنوان متحمل را به

 50و  80، 59، 65، 75، 3، 93، 86، 39هاي  ژنوتیپ
و  GMP ،HM ،STIهاي ترین مقدار شاخص که کم

MP ترین مقدار شاخص  و بیشRDY  ،را داشتند
یافته در این  هاي جهشترین لاین عنوان حساس به

  معرفی کرد. پژوهش
چه میزان تنوع یک شاخص در یک جامعه هر

باشد، آن شاخص در تفکیک و تمایز افراد آن تر  بیش
ثرتر خواهد بود. البته ضریب همبستگی ؤجامعه م
ها با عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون  شاخص

تنش که براي انتخاب شاخص برتر مدنظر قرار 
مستقیم این موضوع را لحاظ  طور غیر گیرد، به می
ي از ترتوان تصویر واضحکه به کند، ولی براي این می

ها، توسط توانایی ایجاد تمایز بین ژنوتیپ
دست آورد، بهتر است هاي مورد ارزیابی به شاخص
ها  هاي پراکندگی استفاده کرد. این آماره از آماره

کنند که در صورت وجود چند شاخص با کمک می
همبستگی بالا با عملکرد دانه در شرایط نرمال و 

تر  تنوع بیش ها را بر اساس میزانتنش، یکی از آن
هاي توصیفی براي عملکرد  ). آماره37انتخاب کرد (

هاي تحمل به تنش مورد بررسی در و شاخص
  ارائه شده است. 3جدول 
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  . هاي برنج شده در ژنوتیپ گیري هاي تنش اندازه پارامترهاي آمار توصیفی شاخص -3جدول 
Table 3. Descriptive statistics parameters for stress indices in rice genotypes.  

  درصد ضریب تغییرات
C.V.(%) 

  انحراف معیار
Standard error 

  میانگین
Mean 

  بیشینه
Max. 

  کمینه
Min. 

  شاخص تنش
Stress index 

11.45  0.49  4.28  5.55  3.18 YP 

11.91  0.43  3.61  5.21  2.85  YS  
65.67  0.44  0.67  2.03  0.02  TOL  
10.15  0.4  3.94  5.31  3.1  MP  
10.2  0.4  3.92  5.31  3.1  GMP  

10.26  0.4  3.9  5.31  3.1  HM  
10.59  0.09  0.85  0.99  0.58  YSI  

12  0.12  1  1.44  0.79  YI  
60.82  0.59  0.97  2.67  0.03  SSI  
21.18  0.18  0.85  1.54  0.53  STI  
69.13  2.15  3.11  10.11  0.1  ATI  

20  0.17  0.85  1.39  0.46  DI  
23.76  0.24  1.01  1.68  0.55  K1STI  
24.75  0.25  1.01  2.08  0.62  K2STI  
10.89  0.11  1.01  1.18  0.69  RDI  
0.03  0.03  99.84  99.9  99.72  RDY  
66.5  5.18  7.79  23.68  0.24  SSPI  
60  0.09  0.15  0.42  0.01  SDI  

42.69  4.38  10.26  29.72  5.32  SNPI  
  

، ATI ،SSPI ،TOL ،SSI ،SDIهاي  شاخص
SNPI ،K2STI ،K1STI ،STI  وDI ترتیب با به

13/69 ،5/66 ،67/65 ،82/60 ،60 ،69/42 ،75/24 ،
ترین ضریب تغییرات را به  بیش 20و  18/21، 76/23

دهد  خود اختصاص دادند. این موضوع نشان می
ها در تر از سایر شاخص شهاي مذکور بی شاخص

ثر بودند. ؤهاي مورد مطالعه متفکیک و تمایز ژنوتیپ
  هم بود  نزدیک به YSو  YPمقدار ضریب تغییرات 

) که نشان YSتر براي  (با کمی تفاوت در جهت بیش
صورت ملایمی سبب افزایش دهد تنش خشکی به می

هاي مورد مطالعه شده تنوع در عملکرد دانه در لاین
ها با عملکرد با بررسی توام همبستگی شاخص است.

دانه (شرایط تنش و بدون تنش) و ضریب تغییرات 
علت دارا  به STIگردد، شاخص ها مشخص می آن

توجه در هر دو محیط و مقدار  بودن همبستگی قابل
ترین  عنوان شاخصی که بیش ضریب تغییرات بالا به

ند، ک تنوع را در شرایط متفاوت رطوبتی توجیه می
  توان معرفی کرد.  می

را نشان داد.  لفهؤم هاي اصلی شش تجزیه به مولفه
درصد از تغییرات را توجیه کرد و  47/84لفه اول ؤم

براي  SSPIشاخص  داشت. SSPIارتباط مثبتی با 
متحمل به و غیرمتحمل  هاي نسبتاً تفکیک ژنوتیپ

لفه ارتباط ؤاین م. )28شود ( تنش رطوبتی استفاده می
 بنابرایند. با عملکرد دانه در شرایط تنش نشان دا منفی

 ه تنشلفه حساسیت بؤعنوان م توان بهلفه اول را میؤم
هاي حساس  معرفی کرد که قادر به جداسازي ژنوتیپ

  ).4(جدول  به تنش رطوبتی است
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  . خشکیهاي تحمل به  هاي اصلی شاخص لفهؤتجزیه به م -4جدول 
Table 4. Principal component analysis of drought tolerance indices.  

 لفه ششمؤم
Sixth 

Component  

 لفه پنجمؤم
Fifth 

Component  

 لفه چهارمؤم
Fourth 

Component  

 لفه سومؤم
Third 

Component  

 لفه دومؤم
Second 

Component  

  لفه اولؤم
First 

Component 

 ها شاخص
Indices  

-0.1316  0.0928  -0.1499  0.3632  0.1152  0.0321  YP 

-0.1309  0.0763  -0.1245  0.3823  0.0731  -0.0323  YS  
-0.0007  0.0165  -0.0254  -0.0191  0.0421  0.0643  TOL  
-0.1313  0.0846  -0.1372  0.3727  0.0942  -0.0001  MP  
-0.1862  -0.0655  -0.1351  0.379  0.0908  -0.0032  GMP  
-0.2384  -0.2067  -0.1332  0.385  0.0875  -0.0063  HM  
-0.0051  0.131  0.0449  0.0149  -0.0045  0.0135  YSI  
-0.0363  0.0212  -0.0345  0.1059  0.0203  -0.0089  YI  
0.0326  -0.8413  -0.2885  -0.0955  0.0288  0.0865  SSI  
0.4294  -0.0954  -0.0617  0.1701  0.0401  -0.0014  STI  
0.0215  -0.2386  0.8395  0.2502  0.2644  0.3022  ATI  
0.0496  0.2404  -0.0305  0.1006  0.0146  -0.021  DI  
0.4841  0.0476  -0.0156  0.1774  0.056  0.016  K1STI  
0.653  0.0253  -0.1318  0.2183  0.0432  -0.0181  K2STI  
-0.006  0.1552  0.0532  0.0176  -0.0053  -0.016  RDI  
-0.0785  0.0174  0.0113  -0.0311  -0.0073  0.0003  RDY  
-0.0085  0.1929  -0.2967  -0.2235  0.4923  0.7523  SSPI  
0.0051  -0.131  -0.0449  -0.0149  0.0045  0.0135  SDI  
-0.0008  -0.013  0.0096  -0.1951  0.7965  -0.5721  SNPI  

 انحراف استاندارد  6.6481  2.7186  0.8346  0.18979  0.0354  0.02429
Standard Deviation  

  واریانس (%)  0.8447  0.1412  0.01331  0.00069  0.00002  0.00001
Proportion of Variance (%) 

 واریانس تجمعی (%)  0.8447  0.986  0.99928  0.99996  0.99999  1
Cumulative Proportion (%)  

  
لفه اول نشان داد که عملکرد ؤها در م لفهؤبار م
لفه ؤدو محیط بدون تنش و تنش داراي بار مدانه در 

، TOLیید همبستگی منفی أمثبت و منفی است که ت
SSI ،ATI ،RDY ،SSPI  وSDI  باYS  است. هر

هایی انتخاب  تر باشد ژنوتیپ لفه کمؤچه مقدار این م
هاي  تري از شاخص شوند که داراي مقادیر کم می

وبتی تر در شرایط تنش رط مذکور و عملکرد دانه بیش
درصد از تغییرات را توجیه  12/14لفه دوم ؤباشند. م

داشت. این شاخص  SNPIکرد و ارتباط مثبتی با  می

بر عملکرد بالا و پایدار در شرایط بدون تنش و تنش 
لفه دوم را نماینده ؤتوان م). بنابراین می28کید دارد (أت

هاي مقاومت به خشکی که قادر به جداسازي  شاخص
ا عملکرد بالا در شرایط متفاوت رطوبتی هاي ب ژنوتیپ

درصد از تغییرات را  3/1لفه سوم ؤگذاري کرد. م نام
کرد و ارتباط بالایی با عملکرد دانه در  توجیه می

، MP ،GMPها  شرایط غرقاب و تنش و شاخص
HM  وYI لفه سوم را ؤتوان م داشت. بنابراین می

  ).4گذاري کرد (جدول  پتانسیل عملکرد نام
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درصد از تغییرات توسط دو  6/98که  نجائیاز آ
ثیر أها ت لفهؤشود و حذف سایر ملفه اول توجیه میؤم

پلات  بسیار ناچیزي در بین تغییرات داشت، ترسیم باي
کلی  طور لفه انجام شد. بهؤبر اساس این دو م

ترین  لفه اول و بیشؤترین مقدار م هایی که کم ژنوتیپ
باشند، براي هر دو شرایط لفه دوم را داشته ؤمقدار م

شاخص  بدون تنش و تنش مطلوب خواهند بود.
SNPI  باYP  همبستگی نداشته، اما ارتباط آن باYS 

(جدول  دار در سطح یک درصد است مثبت و معنی
  توان مشاهده می 3با توجه به شکل  بنابراین .)2

که نزدیک به  78و  51، 94هایی مانند  کرد ژنوتیپ
بودند، در محیط تنش  SNPIنوك پیکان شاخص 

هاي مقاوم به  عنوان ژنوتیپعملکردي بالا داشته و به
 YPبا  SSPIشاخص  گردند.تنش خشکی معرفی می

ر دار د ترتیب همبستگی مثبت و منفی معنی به YSو 
با کاهش  بنابراین). 2سطح یک درصد داشت (جدول 

حصول در شرایط تنش شاخص مذکور افزایش نشان م
و  41، 35، 73، 62هایی مانند  دهد. بنابراین ژنوتیپ  می
بودند،  SSPIکه نزدیک به نوك پیکان شاخص  76
هایی حساس به تنش خشکی شناخته عنوان ژنوتیپ به

). این مورد با نتایج محسنی و همکاران 3شدند (شکل 

ذکر است ژنوتیپی با  ) انطباق دارد. لازم به2015(
عملکرد مناسب تحت شرایط مطلوب، باید در شرایط 

کرد خوبی تولید کند تا بتواند تر مساعد نیز عمل کم
ط تنش خشکی در عنوان ژنوتیپی مناسب براي شرای به

 SSPIپایین بودن شاخص  بنابرایننظر گرفته شود. 
بر بالا بودن عملکرد در شرایط مناسب یا تنش  لزوماً

شوند   هایی یافت می )، زیرا ژنوتیپ13ت ندارد (دلال
که داراي حساسیت بسیار پایینی نسبت به تنش 
خشکی داشته، اما پتانسیل عملکرد پایینی نیز دارند 

 SSPIاي مواقع ژنوتیپی توسط شاخص  ). در پاره28(
شود که عملکرد مناسبی در شرایط  مقاوم شناخته می

بودن درصد تغییرات  دلیل پایین تنش نداشته، بلکه به
عنوان ژنوتیپ متحمل  عملکرد، توسط این شاخص به

که پایین بودن  به تنش انتخاب شده است. از آنجائی
تر  مقاومت به تنش بیش عاملعنوان   درصد تغییرات به

گرفت  توان نتیجه ارزش فیزیولوژي دارد تا زراعی، می
با  هایی باعث گزینش ژنوتیپ SSPIانتخاب بر اساس 

عملکرد به نسبت پایین در محیط داراي تنش 
علت عملکرد پایین از  هایی به گردد. چنین ژنوتیپ می

  ).27باشند ( نظر زراعی نامطلوب می

  

  
  . لفه اولؤژنوتیپ برنج بر اساس دو م 96هاي تحمل به خشکی در  شاخصپلات  باي -3شکل 

Figure 3. Biplot for drought tolerance indices in 96 genotypes of rice based on first two components.  
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اي را  دندروگرام مربوط به تجزیه خوشه 4شکل 
 65دهد. زمانی که برش دندروگرام در فاصله  نشان می

دار شدن به حداقل صورت گرفت، سطح احتمال معنی
عبارت دیگر حداکثر اختلاف بین  به ).5رسید (جدول 

هاي حاصل از تابع اول مشاهده شد. برش  گروه
خوشه  4دندروگرام در این فاصله منجر به تشکیل 

و  17، 25، 7ترتیب  هاي اول تا چهارم به گردید. گروه
  ).4ژنوتیپ بودند (شکل  47

  
  . اي تابع تشخیص کانونیک براي تعیین محل برش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -5جدول 

Table 5. Canonical discriminate analysis for confirm grouping of cluster analysis.  
  سطح احتمال
probability  

 کی دو
Chi-square  

 ویلکس لامبدا
Wilks’ Lambda  

  تعداد گروه
Number of groups 

0.003  920.9**  0.15**  2  
0.0005  1308.1**  0.02**  3  
0.0001  868.1**  0.005**  4  

  
نشان داد خوشه اول از لحاظ  6جدول 

، YS ،MP ،GMP ،HM ،YSI ،YIهاي  شاخص
STI ،DI ،K2STI ،RDI  وSNPI ترین و از  بیش

و  TOL ،SSI ،ATI ،RDY ،SSPIهاي  نظر شاخص
SDI ها داشتند. ترین مقدار را در بین خوشه کم

عملکرد  هایی با میانگین در این خوشه ژنوتیپ بنابراین
بالا و متحمل به تنش قرار داشتند. خوشه دوم از 

هاي  ترین و از نظر شاخص بیش RDYلحاظ شاخص 
YP ،MP ،GMP ،HM ،STI  وK1STI ترین  کم

هاي  ژنوتیپ بنابرایند. ها داشتنمیزان را در بین خوشه
با عملکرد پایین و حساس به خشکی در این خوشه 

، YPهاي  وجود داشتند. خوشه سوم از لحاظ شاخص

TOL ،SSI ،ATI ،K1STI ،SSPI  وSDI ترین  بیش
، YS ،YSI ،YI ،DI ،K2STIهاي  و از نظر شاخص

RDI  وSNPI ها  ترین مقدار را در بین خوشه کم
هایی با عملکرد بالا در  ژنوتیپداشتند. در این خوشه 

شرایط غرقاب و حساسیت به تنش قرار داشتند. 
ترین و از  بیش RDYخوشه چهارم از لحاظ شاخص 

ها  ترین مقدار را بین خوشه کم HMنظر شاخص 
هایی با میانگین عملکرد پایین  داشتند. بنابراین ژنوتیپ

و تحمل پایین به تنش در این خوشه قرار گرفتند. 
اي مطالعه حاضر با پژوهش غیاثی  ج تجزیه خوشهنتای

  ) همخوانی دارد. 2014و همکاران (

  

  
  . WARDبه روش  هاي تحمل به خشکی برنج بر اساس شاخص ژنوتیپ 96 بندي گروه -4شکل 

Figure 4. Grouping of 96 rice genotypes based on drought tolerance indices by WARD’s method.  
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   .اي هاي حاصل از تجزیه خوشه میانگین و انحراف از میانگین کل در گروه -6ل جدو
Table 6. Mean and deviation of total mean in the groups result of cluster analysis. 

 میانگین
Mean  

 چهارم
Fourth  

 سوم
Third  

 دوم
Second  

 اول
First 

  

4.28  -0.03  0.48  -0.29  0  YP 

3.61  -0.08  -0.23  0.13  0.6  YS  
0.67  0.05  0.71  -0.42  -0.6  TOL  
3.94  -0.05  0.13  -0.08  0.3  MP  
3.92  -0.04  0.09  -0.06  0.32  GMP  
3.9  -0.04  0.05  -0.04  0.34  HM  

0.85  -0.01  -0.14  0.09  0.13  YSI  
1  -0.02  -0.06  0.04  0.17  YI  

0.97  0.12  0.89  -0.57  -0.87  SSI  
0.85  -0.02  0.04  -0.03  0.15  STI  
3.11  0.2  3.46  -1.96  -2.73  ATI  
0.85  -0.03  -0.18  0.12  0.3  DI  
1.01  -0.01  0.24  -0.13  0  K1STI  
1.01  -0.04  -0.12  0.07  0.36  K2STI  
1.01  -0.03  -0.17  0.1  0.16  RDI  

99.84  0.01  0  0.01  -0.02  RDY  
7.79  0.61  8.37  -4.9  -6.97  SSPI  
0.15  0.02  0.14  -0.09  -0.13  SDI  

10.26  -1.81  -3.35  2.22  12.38  SNPI  
  

  کلی گیري نتیجه
هاي  با توجه به نتایج ضرایب همبستگی شاخص

مختلف و عملکرد تحت شرایط تنش و بدون تنش، 
و  GMP ،HM ،STI ،MPهاي توان شاخص می

RDY برتر در هر دو شرایط هاي  عنوان شاخصبه را
هاي مقاوم با غرقاب و تنش خشکی که قادرند ژنوتیپ

تجزیه به عملکرد بالا را نشان دهند انتخاب نمود. 
را شناسایی کرد. سه  لفهؤهاي اصلی شش م لفهؤم

ترتیب شاخص حساسیت به  عامل مهم اول تا سوم به
هاي مقاومت به خشکی و تنش خشکی، شاخص

تجزیه به  با استفاده ازپتانسیل عملکرد نامیده شد. 
پلات رسم شده ژنوتیپ شماره هاي اصلی و باي لفهؤم

از لحاظ عملکرد  یافته جهشلاین عنوان بهترین به 94
و تحمل به تنش خشکی در بین منابع گیاهی موجود 

بر اساس دو  پلات بايدر پژوهش حاضر انتخاب شد. 
ترتیب  بهرا  SSPIو  SNPIهاي شاخص لفه اول،ؤم

و  هاي مقاومعنوان معیارهاي شناسایی ژنوتیپ به
اي  تجزیه خوشهحساس به تنش خشکی معرفی کرد. 

ها را به چهار خوشه تقسیم کرد، که بر این  ژنوتیپ
ترتیب  و سوم بهاول هاي هاي خوشهاساس ژنوتیپ

ها در بین تیپترین ژنوترین و حساسعنوان متحمل به
موجود در این مطالعه انتخاب  یافته جهشهاي  لاین

با توجه به وجود تنوع ژنتیکی بین  بنابراین. شدند
و حضور تعدادي  یافته مورد مطالعه هاي جهش لاین

توان از این جمعیت لاین متحمل به تنش خشکی، می
در ارقام در جهت افزایش تحمل به تنش خشکی 

  استفاده نمود.پرمحصول برنج 
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ها با عملکرد م همبستگی شاخصأبا بررسی تو
دانه (شرایط تنش و بدون تنش) و ضریب تغییرات 

گردد، براي اطمینان از اعمال تنش ها مشخص می آن
) و SIکافی در آزمایش حاضر، شاخص شدت تنش (

میزان بارندگی در شرایط اعمال تش خشکی بررسی 
برآورد شد  16/0ش شد. بر این اساس میزان شدت تن

عبارتی  آید. بهحساب می تنش پائینی به که در ظاهر
کاهش در عملکرد دانه در شرایط تنش نسبت به  16/0

شرایط بدون تنش ایجاد شده است. با توجه به قطع 
آبیاري کامل در مرحله زایشی گیاه انتظار شدت تنش 

که در  اهمیت آن دارايتري وجود داشت. نکته  بیش
دت تنش، وجود تعداد زیادي ژنوتیپ محاسبه ش

متحمل در مجموعه مواد گیاهی مورد ارزیابی، ممکن 
است برآورد میزان شدت تنش را اریب نماید و آن را 

تر از میزان واقعی نشان دهد. براي کنترل این  کم
موضوع از مقایسه عملکرد دانه ژنوتیپ شاهد در 
شرایط تنش و بدون تنش استفاده گردید. در این 

در شرایط تنش  62مطالعه عملکرد دانه لاین شماره 
ی و همکاران یاثکاهش پیدا کرده بود. غ 42/0خشکی 

مرحله  ) گزارش کردند با قطع آبیاري در2014(
کاهش در عملکرد  43/0زایشی برنج در منطقه گنبد 

دانه در شرایط خشکی نسبت به شرایط غرقاب 
تنش ژنوتیپ شاهد با  مشاهده شد. میزان شدت

توجهی نشان  مذکور انطباق قابل پژوهشگرانگزارش 

دهد. از طرفی روند تغییرات دما و بارندگی (شکل  می
ایج پژوهش ) نت2) و منحنی رطوبتی خاك (شکل 1

آن است که شدت اعمال  بیانگریید کرده و أحاضر را ت
 هاي تعداد زیادي ژنوتیپ بنابرایننش بوده است. کافی ت

متحمل به تنش خشکی در جمعیت گیاهی مطالعه حاضر 
وجود داشته، که ذخایر ژنتیکی مناسبی براي مطالعات 

     آتی مولکولی در زمینه تحمل به تنش خشکی هستند.
تواند براي انتخاب حاصل از این پژوهش مینتایج 

منظور  هاي متفاوت بههدفمند والدین مناسب از گروه
هاي اصلاحی استفاده امهبرنهاي جدید در تولید رقم

هاي برتر گردد از ژنوتیپپیشنهاد می بنابرایننمود. 
عنوان والدین تلاقی،  شناسایی شده در این مطالعه به

برنج استفاده گردد. براي  نژاديهاي بهدر برنامه
نژادي  گیري در بههاي دورگاستفاده بهینه از برنامه

والدین انتخابی را با توجه به صفات مورد نظر در  دبای
والدین چه فاصله  فاصله مناسبی از هم انتخاب کرد. هر

 هتروتیک F1دست آوردن  تر باشد شانس به بیش
و تجزیه  ها جهت تلاقییابد. این ژنوتیپافزایش می

آلل یا  ژنتیکی تحمل به خشکی با استفاده از طرح دي
یابی  ها و همچنین براي نقشهتجزیه میانگین نسل

QTL  و انتخاب به کمک نشانگر جهت تحمل به
  شوند.تنش رطوبتی آخر فصل توصیه می
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