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چه معيار  ، بنابراين اندازه طول ريشهدگير ميمحيطي قرار 
هاي متحمل به تنش خشكي  مناسبي براي گزينش ژنوتيپ

 اساساً. )Copland and McDonald, 1995( است
 كننده تعيينقش خصوصيات ريشه مانند طول و قطر ريشه ن

كند  ميدر روند تحمل به تنش خشكي و سازگاري گياه ايفا 
)Fukai and Cooper, 1995( . معمولاً تنش خشكي به

كوتاه شدن دوره پر شدن دانه  درنتيجهعلت القاء پيري و 
هاي  چه موجب كاهش وزن دانه و همچنين افزايش خوشه

 ,Palta et al., 1994; Zhangشود ( پوك در هر خوشه مي

 - 3تا  - 5/0افزايش سطح تنش خشكي از  ).1998
رقم برنج موجب كاهش سطح برگ و  27مگاپاسكال بر روي 

 ,.Cabuslay et alشد (ها  وزن تر ساقه در كليه ژنوتيپ

2002 .( 

در سطوح مختلف در طول تكامل گياهان بروز انواع 
هاي مختلف تحمل به  خشكي موجب شده است كه مكانيسم

 ،طوح مختلف نظام حياتي از مولكول تا سلولخشكي در س
ها اطلاعات  آيد. مطالعه اين مكانيسم به وجودبافت و بالاتر 

افزايش  منظور بهمهمي را در جهت اصلاح گياهان زراعي 
 ,Maghsudi Mudنمايد ( تحمل به تنش خشكي فراهم مي

 ،ژنوتيپ برنج 19). در مطالعه تنوع ژنتيكي 2008
و با توجه  ندقرار گرفت 1خوشه 5در  موردمطالعههاي  ژنوتيپ

-خوشهبيشتر از فواصل داخل  هاخوشهبه اينكه فواصل بين 

 هايخوشههاي  بود، تنوع ژنتيكي زيادي بين ژنوتيپ اي
در . )Iftekharuddula et al., 2002شت (مختلف وجود دا

جهت انتخاب صفات مرتبط با  گام به گامتجزيه رگرسيون 
وزن خشك  به ترتيببرنج  اي گياهچهر مرحله تنش شوري د

توده وارد  بر زيست مؤثرعنوان صفات  ريشه و اندام هوايي به
. در تحقيقي )Farahmandfar et al., 2009(مدل شد 

اي جهت انتخاب صفات  ديگر درتجزيه رگرسيون مرحله
برنج، صفت  اي گياهچهمرتبط با تنش شوري در مرحله 

بر كد ژنوتيپي وارد مدل  مؤثرها صفت عنوان تن توده به زيست
را توجيه نمود  تغييراتدرصد  6/59شد و 

)MirdarMansuri et al., 2012(.  
از  اي گياهچهزني و  كه در مراحل جوانهي يها ژنوتيپ

تحمل به تنش رطوبتي بالاتري برخوردار باشند، در مراحل 
اين . واكنش گياه طي ددهن ميبعدي نيز اين قابليت را بروز 

و درك  يگزين مراحل در برابر تنش، فرصت مفيدي براي به

                                                 
1. Cluster 

در تحمل به تنش خشكي را فراهم  مؤثرشناخت صفات 
 منظور بهاين مطالعه  .)Blum et al., 1980( .آورد مي

صفاتي كه در تحمل به خشكي در مرحله روابط بررسي 
  .فتانجام گر مؤثرنداي برنج  گياهچه

  
  ها روشمواد و 

هاي برنج در  ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ منظور به
در قالب فاكتوريل  صورت بهآزمايشي اي،  مرحله گياهچه

شرايط كشت كامل تصادفي با سه تكرار در   بلوك طرح
آزمايشگاه اصلاح نباتات دانشگاه هيدروپونيك در 

انجام شد. فاكتورهاي آزمايشي  1391س در سال وگنبدكاو
و سطح تيماري عدم خشكي ژنوتيپ برنج و د 22شامل 

 - 5تنش خشكي توسط مانيتول (پتانسيل شاهدو  عنوان به
عبارت ازقطر ريشه، وزن ريشه،  موردمطالعهصفات  بود.بار) 

و  توده زيستتعداد ريشه، طول ريشه، وزن ساقه، طول ساقه، 
كد ژنوتيپي بر اساس ميزان سوختگي  .ندكد ژنوتيپي بود

ورالعمل مؤسسه برگ در اثر تنش خشكي طبق دست
  .شد ) تعيين 2شماره المللي تحقيقات برنج (جدول  بين

اي با  شيشه ظروف و تيونوليبراي كشت از صفحات 
سانتيمتر استفاده شد. بذور به مدت ده  50×30×5/2ابعاد

درصد هيپوكلريت سديم ضدعفوني و به  5دقيقه با محلول 
ظروف پتري حاوي كاغذ صافي منتقل شدند. روي صفحات 

 ها آندر  زده جوانهجهت قرار دادن بذور  هايي سوراخ يونوليت
هايي از  ها شبكه نايلوني (صفحه تعبيه گرديد و در زير سوراخ

ها از آن عبور  چه هاي ريز كه ريشه جنس پلاستيك با سوراخ
در روز پنجم به  زده جوانهداده شدند) قرار داده شد. بذور 

مذكور منتقل گرديدند. در هر سوراخ  هاي سوراخدرون 
نشاء گرديد. تا سه روز  زده جوانه(واحد آزمايشي) دو بذر 

سپس ). 1(شكل  تقال از آب مقطر استفاده شدنا از پس
طبق  )Yoshida et al., 1976محلول غذايي يوشيدا (

محلول  pHاضافه گرديد. اي شيشهظروف به درون  3جدول 
 HClد و با اضافه نمودناي سه بار كنترل گردي هفته

ثابت نگه داشته شد.  5/5محلول روي  NaOH ،pHاي
روز در  28هاي برنج در شرايط تيمار شاهد به مدت  گياهچه

در شرايط خشكي محلول غذايي يوشيدا قرار گرفتند. 
هاي برنج تا هفت روز در محلول غذايي يوشيدا و  گياهچه

در  ند.روز تحت تنش خشكي قرار گرفت 21سپس به مدت 
 موردمطالعهها، صفات  پايان هفته چهارم رشد گياهچه

  گيري گرديد. اندازه
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 هاي برنج ليست ژنوتيپ. 1جدول 
Table 1. List of rice genotypes 

نام
Name 

 شماره
No

 نام
Name

  شماره
No  

IR81024-B-B-254-112Bala 1 

IR83747-B-B-81-113 Azucena2 
IR55423-0114 IR82589-B-B-84-33 

IR77298-14-1-215 CT6510-24-1-24 

GharibSiahReihani16 Salari 5 

IR5017CT6516-24-3-26 

Line22918Dom Zard7 

ChampaBudar19IR30 8 

IR60080-48A20B6144F-MR-6-0-09 
IR82589-B-B-114-321Hashemi10 

IR34419722 Usen 11 

  
  
 

صفات   محاسبه همبستگي براي SPSS 20.0 افزار  از نرم
ضريب مربع فاصله  UPGMAاي (روش و تجزيه خوشه

اقليدسي) و همچنين براي تجزيه واريانس و مقايسه 
استفاده گرديد. SAS v9.2 (2008 (افزار ها از نرم ميانگين

  
 
 
  

 به خشكي در مرحله رويشي. كدهاي ژنوتيپي مربوط به درجه سوختگي برگ براي تحمل 2جدول 
Table 2. Genotypic codes related to the degree of drought tolerance in vegetative leaf blight (IRRI, 1996) 

كد ژنوتيپي واكنش  سوختگي برگ
Genotypic  code Reaction Leaf blight 
 بدون نشانه تنش بسيار متحمل 1

Very tolerant Without the Stress 

 اهخشك شدن جزئي نوك برگ متحمل 2
Tolerant Partial drying of leaf tips 

 در سه برگچهارمكاندازه يا بههخشك شدن نوك برگ نسبتاً متحمل 4
Relatively tolerant By expanding the size of a quarter in the three leaf dry leaf tips 

 اي پايينهاي جوان و تمام برگهنصف برگخشك شدن  نسبتاً حساس 6
Relatively sensitive Half young dried leaves and lower leaves 

 برگچهارمسهاندازها بههگسترش يافتن خشكي برگ حساس 8
Sensitive Extend the dry leaves by as much as three-quarters of leaf 

 اهخشكي به تمام برگگسترش يافتن  بسيار حساس 9
Very sensitive Drought spread to all leaves 
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  نتايج و بحث

  تجزيه واريانس
داري را بين  اختلاف بسيار معني هاتجزيه واريانس داده

براي كليه صفات نشان داد (جدول  بررسي موردهاي  ژنوتيپ
د بيانگر وجود تنوع ژنتيكي براي توان مي مسئله). اين 4

اي در شرايط تنش  صفات مورد ارزيابي در مرحله گياهچه
تحت  بررسي موردهاي  خشكي باشد. واكنش متفاوت ژنوتيپ

خشكي، × داري اثر متقابل ژنوتيپ دو شرايط موجب معني
ريشه، تعداد ريشه، طول ساقه،  براي صفات قطر ريشه، وزن

 دهيطول ريشه و كد ژنوتيپي شد. بر اين اساس، برش
ها در هر يك از شرايط تيمار خشكي و شاهد ارزيابي ژنوتيپ

). تجزيه واريانس 4جداگانه نيز انجام شد (جدول  طور به
در شرايط شاهد نشان داد كه اختلاف  بررسي موردصفات 

ن ساقه در سطح احتمال پنج ها براي صفت وز بين ژنوتيپ
درصد و براي ساير صفات در سطح احتمال يك درصد 

 در شرايط بررسي مورددار بود. تجزيه واريانس صفات  معني
 ازها فقط  تنش خشكي نشان داد كه اختلاف بين ژنوتيپ

صفت  نظر ازدار نشد و  صفت وزن ساقه معني نظر
ات در توده در سطح احتمال پنج درصد و ساير صف زيست

  .دار گرديد سطح احتمال يك درصد معني
  مقايسه ميانگين
داري اختلاف ميانگين كليه صفات در دو  با توجه به معني

شرايط تنش خشكي و شاهد (نتايج نشان داده نشده است)، 
مقايسه ميانگين صفات در هر يك از شرايط تنش خشكي و 

ميانگين مقايسه  .)5جدول شد (جداگانه انجام  طور بهشاهد 
 Bala  ژنوتيپ شاهد،نشان داد كه در شرايط  ها ژنوتيپ
صفات قطر ريشه، تعداد ريشه و طول ريشه بيشترين  ازنظر

بيشترين  Usen، ژنوتيپ Balaميزان را دارد و پس از 
صفت وزن ريشه  ازنظر مقدار قطر ريشه را داشت.

و  IR60080-48A ،B6144F-MR-6-0-0هاي  ژنوتيپ
Bala ند. بيشترين ميزان وزن بودترين مقدار داراي بيش

و  B6144F-MR-6-0-0هاي  ساقه متعلق به ژنوتيپ
Bala .مقايسه ميانگين ارقام در شرايط تنش خشكي  بود

داراي بيشترين ميزان قطر  Balaكه ژنوتيپ  نشان داد
هاي متحمل  كه از مشخصات ژنوتيپبود ريشه و تعداد ريشه 

). Fukai and cooper., 1995است (خشكي به تنش 
 Usenهمچنين بيشترين مقدار وزن ريشه پس از ژنوتيپ 

صفت وزن ساقه  ازنظر بود. Balaمتعلق به ژنوتيپ 

-B6144F-MRهاي سالاري، غريب سياه ريحاني،  ژنوتيپ

. نتايج حائز بيشترين ميزان بودند ترتيب به Balaو  6-0-0
ي كه نسبت به تنش خشكي حساسيت هاي ژنوتيپنشان داد 

ي كه هاي ژنوتيپبالاتري داشتند داراي كد ژنوتيپي بالاتر و 
تحمل بيشتري به تنش خشكي داشتند داراي كد ژنوتيپي 

   ژنوتيپ متعلق به كد ژنوتيپي ينتر پايينتري بودند.  پايين
Bala   مشخص شد كه  آمده دست بهبود. با توجه به نتايج

و  Usenهاي ژنوتيپخارجي،  ايه ژنوتيپدر بين 
IR60080-48A  ژنوتيپايراني  هاي ژنوتيپو در ميان  

ن كد ژنوتيپي را به يتر كيغريب سياه ريحاني نزد
 هاي ژنوتيپن اتو داشتند و از اين حيث مي  Bala ژنوتيپ

 هاي ژنوتيپ، جزو Balaمتحمل   ژنوتيپمذكور را بعد از 
هاي سالاري،  نوتيپآورد. ژ حساب بهمتحمل به تنش خشكي 

 IR77298-14-1-2و  CT6510-24-1-2چمپابودار، 
  .هاي نيمه متحمل شناسايي شدند نيز جزو ژنوتيپ

 
  اي تجزيه خوشه

در دو  يموردبررسهاي  ژنوتيپ ،اي خوشهبر اساس تجزيه 
كه  يهاي ). ژنوتيپ3و  2هاي  (شكل گرفتندگروه مجزا قرار 

در يك گروه قرار گرفتند گروه  Balaمتحمل   با ژنوتيپ
حساس   ژنوتيپ در كناركه  يهاي متحمل و ژنوتيپ

Azucena بندي شدند، گروه حساس ناميده شدند.  دسته
هاي گروه متحمل در مقايسه با گروه حساس به  ژنوتيپ

تنش خشكي داراي قطر ريشه، وزن خشك ريشه و تعداد 
ي مختلف ها رسد ژنوتيپ مي به نظرريشه بيشتري بودند. 

جهت مقابله با تنش خشكي از سازوكارهاي متفاوتي استفاده 
  تنش خشكي، ژنوتيپ تيماردر  مثال عنوان بهكرده بودند 

Usen متحمل   وزن ريشه بيشتري نسبت به ژنوتيپBala 
  در همين شرايط تنش خشكي ژنوتيپ كه درحاليداشت 

داراي طول ريشه بيشتري  Bala  هاشمي نسبت به ژنوتيپ
 يها دهنده وجود تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ بود كه نشان

-IR81024-B-B-254هاي . ژنوتيپبودي موردبررس

1،IR825-B-B-114-3 ،IR55423-01 ،IR82589-B-B-

84-3 ،IR30 ،IR83747-B-B-81-1 ،IR344197 دم ،
با  در هر دو سطح شاهد و تنش خشكي Line229زرد و 
 .رار گرفتنديك گروه ق در Azucenaحساس   ژنوتيپ
هاي سالاري، غريب سياه ريحاني، چمپا بودار،  ژنوتيپ
IR50 ،IR77298-14-1-2  شاهد و  سطحدر هر دو نيز

در يك گروه قرار  Balaمتحمل   با ژنوتيپ تنش خشكي
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اين مطالعه نشان داد تحمل برنج به تنش خشكي . گرفتند
هاي مختلف با زمينه  اي در ميان ژنوتيپ در مرحله گياهچه

توان از اين تنوع در  كه مي بودمختلف ژنتيكي، متفاوت 

هاي  هاي اصلاحي جهت به دست آوردن ژنوتيپ برنامه
 .به تنش خشكي استفاده نمود متحمل

  
 
 

موردبررسي. تجزيه واريانس صفات 4جدول   
Table 4- Analysis of variance for studied traits. 

 منابع تغيير
Sources of 
variation 

درجه 
 آزادي

df 

 MeanSquaresميانگين مربعات

قطر 
 ريشه

 وزن ريشه تعداد
 ريشه

 وزن ساقه طول
 ساقه

طول
 ريشه

 كد
ژنوتيپي   

تودهزيست  

   RD§
  RW  RN  SW  SL  RL  GC B 

 بلوك

Block 
2  0.0088**  0.000001 ns  9.81*  0.000017 ns  27.76**  4.37*  0.84ns 0.000009 ns 

 ژنوتيپ

Genotype (G) 
21 0.036**  0.000002**  19.22**  0.000029**  32.89**  4.61**  6.42** 0.000037** 

 خشكي

Drought (D) 
1 2.10**  0.00004**  238.41** 0.0025** 17.91**  391.3**  8.30** 0.0032** 

  خشكي*ژنوتيپ
D*G 

21 0.0091**  0.000003**  5.7**  0.000018 ns
  19.07**  3.17**  6.42** 0.000027* 

 خطا

Error 
86 0.0014  0.0000005  2.22  0.000011  3.95  1.03  0.36 0.000013 

  ضريب تغييرات (درصد)
C.V.(%) 

8.94 27.02 27.90 26.04 21.78 23.60 17.29 23.17 

Analysis of variance for studied traits under control conditions  در شرايط شاهد موردبررسيتجزيه واريانس صفات  

 بلوك

Block 
2 0.012** 0.000009 ns 3.50 ns 0.00001 ns 35.65* 8.39* 0 0.0000057 ns

 ژنوتيپ

Genotype (G) 
21 0.03** 0.000004** 21.48** 0.00004* 45.30** 5.59** 0 0.0000058**

 خشكي

Drought (D) 
42 0.0019 0.0000009 3.40 0.00002 7.17 1.63 0 0.00002 

  ضريب تغييرات (درصد)
C.V.(%) 

8.04 30.19 27.57 25.77 20.90 21.21 0 23.60 

Analysis of variance for studied traits under drought stress conditions واريانس صفات موردبررسي در شرايط تنش خشكيتجزيه   

 بلوك

Block 

2 0.0005 ns 0.0000004* 6.62** 0.000006 ns 2.19* 0.008 ns 1.69 ns 0.000003 ns 

 ژنوتيپ

Genotype (G) 

21 0.0074** 0.0000014** 3.44** 0.0000061 ns 6.66** 2.19** 12.84** 0.000006* 

 خشكي

Drought (D) 

42 0.0007 0.00000008 1.13 0.0000036 0.44 0.29 0.71 0.000003 

  ضريب تغييرات (درصد)
C.V.(%) 

9.52 14.21 26.66 21.70 12.20 20.82 14.03 17.14 

ns**,*, 01/0و  05/0دار در سطوح احتمال  داري و معني به ترتيب عدم معني  
ns,* and **: not-Significant, Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
§RD, RW, RN, SW, SL, RL, GC and B: Root Diagonal, Root Weight, Root Number, Stem Weight, Stem Length, Root 
Length, Genotypic Code and Biomass, respectively. 
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Table 5. Mean comparison for studied traits of genotypes under drought stress and control conditions, separately. 

 §)B( توده زيست )GC(كد ژنوتيپي )RL(طول ريشه )SL( طول ساقه
  ژنوتيپ

Genotype 
 شاهد

Control 
 تنش

Sterss

 شاهد
Control

 تنش
Sterss

Controlشاهد
 تنش

Sterss

  شاهد
Control 

  تنش
Sterss 

18.96ab 6.62bcd 9.12a 3.04cde 1.0a 1.00d 0.029ab  0.0131ab  Bala 
6.36h 2.61j 4.69ghij 1.25i 1.0a8.33a 0.0108f  0.0078e  Azucena 

90.3fgh 4.33ghi 4.8fghij 2.37defg 1.0a8.33a 0.017def  0.0089de  IR30 

9.33fgh 4.09hi 6.93bcde 3.22bcd 1.0a7.66ab 0.018cdef 0.0101bcde  IR82589-B-B-84-3 

11.5defg 4.89fgh 7.80bc 2.77def 1.0a7.33ab 0.016def 0.0107abcde  IR55423-01 

17.83ab 6.72bcd 4.2ij 1.26hi 1.0a3.66c 0.018cdef  0.0121abc  GharibSiahReihani 
10.33fgh 5.19fg 6.1cdefghi 3.7abc 1.0a8.00ab 0.023abcd 0.0113abcd  IR344197 

11.46defg 9.16a 4.7ghij 4.36a 1.0a7.33ab 0.020cde  0.0114abcd  Hashemi 
11.06efg 4.27ghi 6.06cdefgh 2.29efg 1.0a8.00ab 0.022bcde  0.0098cde  IR81024-B-B-254-1 

10.56fgh 4.35ghi 6.66bcdefg 2.73deg 1.0a7.33ab 0.022bcde  0.0105abcde  IR83747-B-B-81-1 

13.13cdef 4.84fgh 6.53bcdefgh 2.47defg 1.0a4.33c 0.022bcde  0.0115abcd  CT6510-24-1-2 

15.43bcde 5.77def 7.26abcd 2.32efg 1.0a5.00c 0.025abc  0.0079e  IR50 
19.86a 6.73bcd 6.16cdefgh 1.66ghi 1.0a4.33c 0.018cdef  0.0135a  Salari 

16.86abc 5.17fgh 5.9cdefgh 2.14fgh 1.0a4.33c 0.024abcd 0.0106abcde  IR77298-14-1-2 

7.26gh 7.23bc 5.5defghij 1.23i 1.0a3.66c 0.020cde  0.0114abcd  IR60080-48A 

11.9def 6.48cde 4.43hij 2.29efg 1.0a3.66c 0.015ef  0.0119abcd  Usen 

8.93fgh 4.75fgh 6.13cdefgh 4.08ab 1.0a7.00ab 0.018cdef  0.0093cde  Line229 

11.8def 4.89fgh 5.03efghij 3.7abc 1.0a6.66b 0.018cdef  0.0119abcd  IR825-B-B-114-3 

11.1efg 5.46ef 5.76cdefghij 2.44defg 1.0a7.00ab 0.020cde  0.0108abcde  Dom Zard 

18.16ab 7.68b 3.76j 2.37defg 1.0a4.00c 0.021bcde  0.0106abcde  ChampaBudar 

15.2bcde 3.67ij 8.33ab 2.65def 1.0a8.00ab 0.020cde  0.0118abcd  CT6516-24-3-2 

15.83abcd 4.81fgh 6.86bcdef 2.61def 1.0a7.33ab 0.031a  0.0114abcd  B6144F-MR-6-0-0 

 
 Table 5. Continued                                                                                                                                                   .5ادامه جدول 

  § )SWوزن ساقه (  )RNتعداد ريشه ( )RWوزن ريشه (  )RDقطر ريشه (
  ژنوتيپ

Genotype 
 تنش  Controlشاهد

Sterss 
 تنش  Controlشاهد

Sterss 
  تنش  Controlشاهد

Sterss  
  تنش  Controlشاهد

Sterss  
0.85a 0.36a 0.0047ab 0.0032b 15.2a 7.20a 0.024ab 0.009abc Bala 
0.22g 0.27f 0.0029cdef 0.0027c 5.13degh 3.44bcde0.008e 0.004d Azucena 

0.53defgh 0.30bcde 0.0015f 0.0012ij 7.0cdef 4.0bcd 0.015cde 0.007bcd  IR30 

0.56cdefg 0.28def 0.0029cdef 0.0020cde 4.0fgh 3.33 bcd0.015cde 0.008bc  IR82589-B-B-84-3 

0.54defg 0.26ef 0.0030cdef 0.0022cd 6.33cdefg 4.66bc 0.013de 0.008bc IR55423-01 

0.51fgh 0.29cdef 0.0021def 0.0013hij 4.66efgh 4.66bc 0.016cd 0.010ab GharibSiahReihani 
0.57cdef 0.28def 0.0040bc 0.0020cde 7.33bcde 4.66bc 0.019abcd 0.009abc IR344197 

0.54defg 0.32abcd 0.0025cdef 0.0020cde 7.66bcde 5.0b 0.018abcd 0.009abc  Hashemi 
0.51fgh 0.28def 0.0036bcd 0.0018defg 7.66bcde 3.66bcd 0.018abcd 0.008bc  IR81024-B-B-254-1 

0.51fgh 0.33abc 0.0039bc 0.0019cdef 4.0fgh 4.0bcd 0.018abcd 0.008bc IR83747-B-B-81-1 

0.56cdefg 0.35ab 0.0025cdef 0.0023c 7.0cdef 4.66bc 0.019abcd 0.009abc CT6510-24-1-2 

0.62bc 0.31bcd 0.0036bcd 0.0008j 6.33cdefg 3.33bcde0.022abc 0.007cd IR50 
0.46h 0.26f 0.0028cdef 0.0015fghi 5.33defgh 4.0bcd 0.015cde 0.012a Salari 
0.50gh 0.32abcd 0.0022def 0.0023c 8.0bcd 4.0bcd 0.021abc 0.008bc IR77298-14-1-2 

0.57cdef 0.30cdef 0.0062a 0.0016efgh 7.33bcde 4.0bcd 0.013de 0.009abc IR60080-48A 

0.66b 0.32abcd 0.0018ef 0.0037a 3.33gh 3.33bcde0.013de 0.008bc Usen 

0.58cde 0.30bcde 0.0029cdef 0.0016efgh 4.66efgh 2.33de 0.015cde 0.007bcd Line229 

0.57cdef 0.28def 0.0026cdef 0.0019cdef 6.66cdef 4.0bcd 0.015cde 0.009abc IR825-B-B-114-3 

0.52efgh 0.29cdef 0.0025cdef 0.0014ghi 5.0defgh 3.0cde 0.018abcd 0.009abc Dom Zard 

0.60bcd 0.31bcd 0.0039bc 0.0021cde 10.33b 4.33bc 0.017bcd 0.008bc ChampaBudar 

0.53defg 0.31bcd 0.0033bcde 0.0029b 7.0cdef 3.33bcde0.017bcd 0.008bc CT6516-24-3-2 

0.51fgh 0.31bcd 0.0058a 0.0014ghi 9.33bc 4.66bc 0.025a 0.010abc B6144F-MR-6-0-0 

 داري با هم ندارند. هايي كه داراي حروف مشترك هستند تفاوت معني ميانگين

Means with the same letter are not significantly different. 
§RD, RW, RN, SW, SL, RL, GC and B are Root Diagonal, Root Weight, Root Number, Stem Weight, Stem Length, Root 
Length, Genotypic Code and Biomass, respectively. (LSD0.05). 
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  همبستگي
نتايج حاصل از محاسبه ميزان همبستگي بين صفات 

تنش  تيماري شاهد ودر شرايط  موردمطالعهمختلف 
، طول تيمار شاهدخشكي در ذيل ارائه گرديده است. در 

ريشه با صفات قطر ريشه، وزن ريشه و تعداد ريشه، 
با وزن ساقه،  توده زيستداري نداشت.  همبستگي معني

با  درصد و يكتعداد ريشه و وزن ريشه در سطح احتمال 
قطر ريشه، طول ساقه و طول ريشه نيز در سطح احتمال 

داشت. بيشترين  دارمعنيدرصد همبستگي مثبت و  پنج
) و r=96/0**با وزن ساقه ( توده زيستق به همبستگي متعل

) r=70/0**تعداد ريشه (توده با  زيستمتعلق به  ازآن پس
تواند ناشي از اثر  ). همبستگي بين صفات مي7جدول بود (

 .اثر اپيستازي باشد و يا ها پليوتروپي ژن، پيوستگي بين ژن

صفات طول ريشه و وزن خشكي، تنش تيمار  در شرايط
داري  صفات ديگر همبستگي معنياز  يكهيچريشه با 
 Lum et(در مطالعه لوم و همكاران ). 8جدول نداشت (

al.,2014(  در شرايط تنش خشكي، همبستگي ميان صفت
گزارش  )75/0*( طول ريشه با طول ساقه در برنج به ميزان

 ,.Srividhya et alهمكاران (شد. در مطالعه سريويديا و 

بر روي برنج در شرايط تنش خشكي، بيشترين  )2011

دار بين صفات طول ريشه ضريب همبستگي مثبت و معني
 ها آنگزارش شد. همچنين  )67/0**(با طول ساقه 

همبستگي ميان صفت وزن ريشه با صفات طول ساقه، طول 
دار اعلام كردند. در اين ريشه و وزن ساقه را منفي و معني

همبستگي ، بيشترين وزن ساقهبا  توده زيستصفت بررسي 
داشت ولي با قطر ريشه و  ) را63/0**(دار معنيمثبت و 

درصد همبستگي  پنجتعداد ريشه در سطح احتمال 
صفت با  يپيكد ژنوتدار نشان داد. همبستگي بين  معني

كد  .) بود- 58/0**(ر دا معنيبسيار طول ساقه منفي و 
ژنوتيپي با صفات تعداد و قطر ريشه نيز در سطح احتمال 

 ازآنجاكهر نشان داد. دا معنيپنج درصد همبستگي منفي و 
متحمل در مرحله  نسبتاًهاي متحمل و  ژنوتيپ اغلب

-چنين به نظر ميتري بودند،  اي داراي ساقه طويل گياهچه

هاي اصلاحي توليد  برنامه در ها آنتوان از رسد كه مي
متحمل به  حال درعينو  پر محصولهاي پاكوتاه و  نوتيپژ

. اين نتيجه در مطالعه صبوري و استفاده كردخشكي 
 در شرايط تنش شوري )Sabouri et al., 2008همكاران (

  ه است.نيز گزارش شد

 
 
 

 تيماري شاهددر شرايط  موردمطالعههمبستگي صفات . 7جدول 

Table 7. Correlation coefficients between studied traits under control conditions 
توده زيست  
B 

 طول ريشه

RL

 طول ساقه

SL

 وزن ساقه

SW

 تعداد ريشه
RN

 وزن ريشه

RW 

 قطر ريشه

RD§ 
 

 قطر ريشه  1            
RD  

          1  0.32
ns  

 وزن ريشه
RW  

        1  0.51
*  0.60

**  
 تعداد ريشه

RN  
      1  0.65

**  0.43
*  0.53

*  
 وزن ساقه

SW  
    1  0.56

**  0.50
*  0.09

ns  0.36
ns  

 طول ساقه

SL  
  1  0.20

ns  0.46
*  0.36

ns  0.39
ns  0.37

ns  
 طول ريشه

RL  
1  0.50

*  0.51
*  0.96

**  0.70
**  0.64

**  0.53
*  

توده زيست  

B  
ns**,*, 01/0و  05/0دار در سطوح احتمال  داري و معني به ترتيب عدم معني 

ns,* and **: not-Significant, Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
§RD, RW, RN, SW, SL, RL and B: Root Diagonal, Root Weight, Root Number, Stem Weight, Stem Length, 
Root Length and Biomass, respectively.  
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  خشكي در شرايط تنش شده ارزيابيهمبستگي صفات . 8جدول 

Table 8. Correlation coefficients between studied traits under drought stress conditions 

   قطر ريشه

RD§ 

 وزن ريشه

RW 

تعداد ريشه
RN

 وزن ساقه

SW

 طول ساقه

SL

 طول ريشه

RL

 كد ژنوتيپي
GC 

توده زيست
B

 قطر ريشه

RD 
1        

 وزن ريشه

RW 0.01 ns- 1       

 تعداد ريشه
RN 0.58 **  0.12 ns  1      

 وزن ساقه

SW 0.48 *  0.23 ns- 0.54 **  1     

 طول ساقه

SL 0.44 *  0.07 ns- 0.49 *  0.52 *  1    

 طول ريشه

RL 0.33 ns   0.05 ns  0.19 ns  0.03 ns  0.08 ns  1   

  كد ژنوتيپي
GC 

0.44 *- 0.23 ns- 0.50 *- 0.37 ns- 0.58 **- 0.32 ns  1  

توده زيست  
B 0.42 *  0.29 ns  0.49 *  0.63 **  0.35 ns  0.03 ns- -0.51 *  1 

ns**,*, 01/0و  05/0دار در سطوح احتمال  داري و معني به ترتيب عدم معني 

ns,* and **: not-Significant, Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
§RD, RW, RN, SW, SL, RL, GC and B: Root Diagonal, Root Weight, Root Number, Stem Weight, Stem Length, Root 

Length, Genotypic Code and Biomass, respectively. 

 

 

 

 

  تجزيه رگرسيون
تري در توجيه تغييرات  گزينش صفاتي كه نقش مهمجهت 

 به 1اي از رگرسيون مرحله شتند،در شرايط تنش خشكي دا
رونده  نتايج رگرسيون پيش شد. استفاده 2رونده روش پيش
 توده زيستنشان داد زماني كه  تنش خشكيدر شرايط 

ن متغير مستقل اوعن بهن متغير وابسته و ساير صفات اوعن به
ريشه  وزن و ساقه صفات وزن به ترتيبته شدند در نظر گرف

درصد) تغييرات  61بيشترين مقدار (وارد مدل شدند و 
در غلات،  ).9را توجيه نمودند (جدول توده  زيست
توده بالايي  هايي كه قبل از گلدهي بتوانند زيست واريته

توليد كنند و ذخيره مواد پرورده را در ساقه افزايش دهند 
شوند متحمل به خشكي محسوب مي هاي جزء واريته

)Winkel, 1989(توده كل بيشتر كه درنتيجه  . توليد زيست
يك صفت  احتمالاًتوده بيشتر ريشه حاصل شود،  زيست

 ,.Boogard et alباشد (هاي خشك مي مطلوب براي محيط

. با توجه به نتايج تجزيه رگرسيون، براي دستيابي به )1996

توان انتخاب را بر اساس بيشتر ميتوده  هاي با زيست ژنوتيپ
صفات وزن ساقه و وزن ريشه انجام داد. ساير صفات 

 رسد ميداري بر مدل نداشتند و به نظر اثر معني موردمطالعه
عنوان معيار گزينش  د بهتوان ميبر مدل  تأثيرگذاردو صفت 

اصلاح و بهبود  نتيجه درتوده و  مناسب براي افزايش زيست
 مورداستفادهبرنج  هاي ي در ژنوتيپتحمل به تنش خشك

 .قرار گيرد

 تنش خشكيرونده در شرايط  نتايج رگرسيون پيش
جهت گزينش صفاتي كه نقش بيشتري بر روي ) 10(جدول 

نشان داد زماني كه كد ژنوتيپي صفت كد ژنوتيپي داشتند، 
ن متغير مستقل اوعن بهن متغير وابسته و ساير صفات اوعن به

، به ترتيب صفات طول ساقه، طول ددر نظر گرفته شدن
درصد)  69ريشه، قطر ريشه و وزن ريشه بيشترين مقدار (

تغييرات كد ژنوتيپي را توجيه كردند. منفي بودن ضرايب 
د بيانگر توان ميرگرسيون طول ساقه، قطر ريشه و وزن ريشه 

هاي متحمل (داراي كد ژنوتيپي  اين مطلب باشد كه ژنوتيپ



 215     ايمرحله گياهچه برنج در يها پيژنوت يتحمل به خشك يابيارزنيك سير و همكاران: 

1. Step wise regression 
2.  Forward  

 

ن ريشه، قطر ريشه و طول ساقه بيشتري تر) داراي وز پايين
با در نظر  توان ميرسد كه  مي چنين به نظر تيدرنهابودند. 

در اين مطالعه، ژنوتيپ  موردبررسيگرفتن كليه صفات 
Usen ترين ژنوتيپ به تنش خشكي  متحمل ناوعن را به

 معرفي كرد.

 

  سپاسگزاري
از حمايت مالي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  وسيله بدين

دانشكده  هاي هطبيعي گرگان و مسئولان محترم آزمايشگا
به عمل كشاورزي دانشگاه گنبدكاووس تشكر و قدرداني 

  آيد. مي

  
 

 

 خشكي تنشتيمار در شرايط  )متغير مستقل(و ساير صفات  )متغير وابستهتوده ( زيستبراي  رونده شيپرگرسيون . 9جدول 

Table 9. Stepwise regression analysis for biomass (dependent variable) and other traits (independent 
variables) under drought stress conditions 

F 
 استانداردخطاي

Standard Error 

 ضريب رگرسيون
Regression coefficient  واردشدهمتغير  Variables entered  

 Stem weight ساقه وزن 0.90 0.18 **13.62

 Root weight وزن ريشه 1.23 0.39 **14.85

        a = 0.001              R 2 = 0.61            

  
  

 خشكيتنش تيمار در شرايط  )متغير مستقل(و ساير صفات  )متغير وابسته( يپيژنوتكد براي  رونده پيشرگرسيون . 10جدول 

Table 10. Stepwise regression analysis for genotypic code (dependent variable) and other traits (independent 
variables) under drought stress conditions 

F 
 استانداردخطاي

Standard Error 

 ضريب رگرسيون
Regression coefficient  واردشدهمتغير  Variables entered  

10.43 **  Stem weight وزن ساقه 0.65- 0.20 

8.9 **  Root weight وزن ريشه 1.26 0.34 

9.19 **  Root diameter  قطر ريشه 17.11- 6.52 

9.72 **  Root weight  وزن ريشه 910.46- 404.44 

       a = 13.14             R 2 = 0.69             

  
  
  

منابع
Bernier, J., Kumar, A., Serraj, R., Spaner, D., 

Atlin, G., 2008. Review: breeding upland 
rice for drought resistance. Journal of the 
Science of Food and Agriculture. 88, 927-
939. 

Blum, A., Sinmena, B., Ziv, O., 1980. An 
evaluation of seed and seedling drought 

tolerancescreening tests in wheat.Euphytica. 
29, 727-736. 

Boogard, R., Veneklaas, E., Lambers, H., 1996. 
The association of biomass allocation 
withgrowth and water use efficiency of two 
T.aestivum cultivars. Australian Journal of 
Plant Physiology. 23, 751-761. 



  94، نيمه دوم 8، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش      216
  

Ccbuslay, G.V., Ito, O., Alejar, A., 2002. 
Physiological evaluation of responses of rice 
to water deficit. Plant Science. 263, 815-827. 

Copland, L.D., McDonald, M.B., 1995. Seed 
Science and Technology. Chapman and Hall. 
New York. 

Farahmandfar, A., Poustini, K., Fallah, A., 
TavakolAfshari, R., Moradi, F., 2009.Effects 
ofsalt stress on seed germination and 
seedling growth of some Iranian rice (Oryza 
sativa L.) genotypes and cultivars. Iranian 
Journal of  Field Crop Science. 3(40), 71-94. 
[In Persian with English Summary]. 

Fukai, S., Cooper, M., 1995. Development of 
drought-resistant cultivars using physio-
morphological traits in rice. Field Crops 
Research. 40(2), 67-87. 

Iftekharuddaula, K.M., Khaleda, A. Hassan, 
M.S. Fatema, K., Badshad. A., 2002. Genetic 
divergence, character association and 
selection criteria in irrigated rice. Journal of 
Biological Science. 2, 243-246. 

Lanng,N.T., Buu, B.C., 2008. Fine mapping for 
drought tolerance in rice (Oryza sativa L.). 
Omonrice. 16, 9-15. 

Lum, M.S., Hanafi, M.M., Rafii, Y.M., Akmar, 
A.S.N., 2014. Effect of drought stress on 
growth proline and antioxidant enzyme 
activities of upland rice. The Journal of 
Animal and Plant Sciences. 24(5), 1487-
1493. 

Magsudi, Mud, A.A., 2008. Physiological, 
Morphological and Anatomical Bases of 
Resistance to Drought Tolerance in Wheat. 
Kerman University Publication. 220p. [In 
Persian]. 

MirdarMansuri, SH., BabaeeanJelodar, N., 
Bagheri, N., 2012. Evaluation of Iranian 
ricegenotypes to salinity stress in hydroponic 
culture using stress tolerance and 
susceptibility indices. Iranian  Journal of 
Field Crops Research. 9(4), 694-703. [In 
Persian with English Summary]. 

Palta, J.A., Kobata, T., Turner, N.C., Fillery, 
I.R., 1994. Remobilization of carbon and 
nitrogenin with as influenced by post-

anthesis water deficits. Crop Science. 34, 
118-124. 

Sabouri, H., Rezai, A.M., Moumeni, A., 2008. 
Evaluation of salt tolerance in Iranian 
landraceand improved rice cultivars. Journal 
of Science and Technology of Agriculture 
and Natural Resources. 45: 47-63. [In Persian 
with English Summary]. 

SAS Institute Inc. 2008. SAS/STAT 9.2 User’s 
Guide. Cary, NC: SAS Institute Inc. 

Sharma, P.K., Dedatta, S.K., Redulla, C.N., 
1987. Root growth and yield response of 
rainfed lowland rice to planting method. 
Experimental Agricultura. 23, 305-313. 

SPSS 20.0 Brief guide. 2007. 233 south Wacker 
Drive, 11th Floor, Chicago, IL60606-
6412Patent No. 7, 023-453. 

Srividhya, A., Vemireddy, L.R., Ramanarao, 
P.V., Sridhar, S., Jayaprada, M., Anuradha, 
G..Srilakshmi, B., Reddy, H.K., Hariprasad, 
A.S., Siddiq, E.A., 2011. Molecular mapping 
of QTLs for drought related traits at seedling 
stage under PEG induced stress conditions 
inrice. American Journal of Plant Sciences. 
2, 190-201. 

Standard Evaluation System for rice. 1996. 4th 
ed., INGER Genetics Resource Center, 
IRRI.Manila, Philippines. 

Winkel, A., 1989. Breeding for drought 
tolerance in cereals. Vertage for 
pflanzenzuchtung. 16, 357- 368. 

Yoshida, S., Forno, D.A., Cock, J.H., Gomez, 
K.A., 1976. Laboratory manual for 
physiologicalstudies of rice. International 
Rice Research Institute, Los Baños, Laguna, 
Phillipines.  

Yue, B., Xiong, L., Xue, W., Xing, Y., Kuo, 
L.,Xu. C., 2005.Genetic analysis for 
droughtresistance of rice at reproductive 
stage in field with different types of 
soil.Theoretical and Applied Genetics. 111, 
1127-1136. 

Zhang, D., 1998. An improved water use 
efficiency for winter wheat growth under 
reducedirrigation. Field Crops Research. 59, 
91-98.

 


