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رزثینگیبهبششزاػکیثکبلاتسیننیکبش(.Oryza sativa L)ثسنح
ثساثسثیؿکتساشغکبیسگیبهکبششزاػکی3تب2آثیزارازروشزاػتآش،

(.اشYang and Zhang, 2010 رازرمبنندگندموذزتثکهآةنیکبش
آندبوهالتمبلولوعتنؽخؿىیرزمسلهکهشایؿکیرزممبیػکهثکب

مسلهکهشایؿکیتکرثیسمسلههزویؿیثیؿتساغتوتکنؽخؿکىیرز
عوزمؼمکول،رزازشیکبثیثیؿتسیثسػمهىسررانهواخصایآشرازر،ثه

هبیثسنح،اثساتتنؽخؿىیرزانتهکبیفكکلمکوزرتوخکهضنوتیپ
.(Venuprasad et al., 2008 ثبؾدمی

هکبرزمواخهکهثکبتکنؽخؿکىیوضنوتیپتسآغبشثسایازشیبثی
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هکبیمتتهفکیخؿکىی،ؾکبخفهبیمتحمکلثکهؾنبغبییضنوتیپ
هکبرزؾکسایظهبثساغبظػمهىکسرآشػنواشمؼیبزانتتبةضنوتیپثه

تواشثهؾبخفتنؽوثدوشتنؽپیؿنهبرؾد اغتوهاشخمههمی
 MP )Rosielle and 4وزی(ومیبنیینثهس TOL 3تحملثهتنؽ

Hamblin, 19815(وؾبخفلػبغکیتثکهتکنؽ SSI )Fisher 

and Mourer, 1987) اؾککبز نمککور.ؾککبخفمیککبنیینهندغککی
لػبغیتنکدازروYpوYs(ثهممبریسنػجتبًشیبرGMP 6وزیثهس 

رازایاثسازیجیثهغمتثبلانیػت.ؾبخفتحملMPرزممبیػهثب
هبخهترغتیبثی(،مؼیبزمنبغجیثسایانتتبةضنوتیپSTI 7ثهتنؽ

هکبییوکهرازایثبؾدوضنوتیپمیثهػمهىسرثبلاتحتؾسایظتنؽ
ثبؾکند،زااشهکمخکداػمهىسرثبلارزؾسایظتنؽوثدوشتنؽمکی

هکبیرییکسثکسایازشیکبثی(.ؾکبخفFernandez, 1992ونکد مکی

                                                           
3- Tolerance Index 

4- Mean Productivity 

5- Stress Susceptibility Index 

6- Geometric Mean Productivity Index 

7- Stress Tolerance Index 
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 ,HM )Fernandez 1هبرزؾسایظتنؽ،میبنیینهبزمونیهضنوتیپ

 YSI )Bouslama and 2(،ؾککبخفپبیککدازیػمهىککسر1992

Schapaugh, 19843(وؾبخفػمهىکسر YI )Gavuzzi et al., 

(هػتند.1997
مغبلؼبتمتؼدریرزوؿوزثسایازشیبثیػمهىسرثسنحرزؾکسایظ
تنؽخؿىیقوزتگسفتهاغت.اشخمههرزتحمیمینؿبشرار ؾکد

 میکبنیین ؾکبخف هندغی، میبنیین ثهتنؽ، تحمل هبیوهؾبخف

گکصینؽ خهکت هکبؾکبخف تکسینثه هبزمونیکه میکبنیین و تولیکد
 ثکدوش خؿکىیو تکنؽ محیظ رو هس ثسنحرز پسمحكول هبیضنوتیپ

(.رزتحمیمکیرییکسGhiasy Oskoee et al., 2012ثورنکد  تکنؽ
 همجػتییMPو STI ،HM ،GMPهبینؿبشرار ؾدوهؾبخف

تنؽ ثدوش و تنؽ ؾسایظ رو هس رز ػمهىسررانه ثب رازیمؼنی و مثجت
 ازلکبم گکصینؽ خهکت منبغت هبیؾبخف ػنواشثه و خؿىیراؾتند

ؾکدند ؾنبغکبیی تکنؽ ثکدوش و تکنؽ محکیظ رو هکس رز پسمحكکول
 Safaei Chaeikar et al., 2008همچنکککینرزتحمیمکککی.)

ؾکدندو مؼسفکی ؾبخف ثهتسین ػنواشثهSTIوGMPهبیؾبخف
هکبؾنبغکبییؾکدندؾکبخف ایکن اغکبظ هبثکسضنوتیپ تسینمنبغت

 Erfani et al., 2012هکبیایرییسثبازشیکبثیؾکبخف(.رزمغبلؼه
وSTI ،MP،GMPهبیثسنح،ؾبخف زلم15تحملثهخؿىیرز

HMهکبیضنوتیکپ ؾنبغکبیی ثکسای هبتسینؾبخفمنبغت ػنواشثه 

MPؾکبخف و یزویؿک مسلهه رز خؿىی تنؽ ثه متحمل یب و ممبوم
 یکب و ممکبوم هبینوتیپض ؾنبغبیی ثسای ؾبخف تسینمغهوة ػنواشثه

 Kohansalمؼسفیؾکدند  یشایؿ مسلهه رز خؿىی تنؽ ثه متحمل

Vajargah et al., 2010هکبی(.رزتحمیمیرییس،ثبازشیبثیؾبخف
نؿککبشرار ؾککدوککهF5لایککننػککل50ممبومککتثککهخؿککىیرز

همجػتییمثجتوثبلاییثکبHMوSTI،MP،GMPهبیؾبخف
ػنککواشتککنؽوثککدوشتککنؽراؾککتندوثککهػمهىککسررانککهرزؾککسایظ

هکبیثکبػمهىکسرثکبلاوهبیمنبغتثسایانتتکبةضنوتیکپؾبخف
(.Rahimi et al., 2013متحملثهخؿىیثورند 

هبیثکسنحثبتوخهثهرزمؼسلتنؽخؿىیلسازگسفتنضنوتیپ
رزوؿوزواشعسفیومجورمنبثغمتحملثهخؿىی،هدفاشتحمیکك

هبیموتبنتثسنحرزثساثستنؽخؿکىیوواونؽلاینلبضسثسزغی
هبیثستکسبلاینیهبیثستسورزنهبیتؾنبغبییلاینمؼسفیؾبخف

 ومتحملثهتنؽخؿىیثور.



 ّا هَاد ٍ رٍغ

رزمؤغػکهتحمیمکبت1393-94رزغبلشزاػکیلبضسآشمبیؽ

                                                           
1- Harmonic Mean 

2- Yield Stability Index 

3- Yield Index 

رلیمکه28رزخکهو37ثسنحوؿکوزرززؾکت ثکبػکسلخيسافیکبیی
رلیمکهؾکسلیوازتفکبع28رزخکهو49لی،عولخيسافیکبییآشؾمب
قکوزتروتساشغغحرزیب(اندبمؾد.اینتحمیكثهمتسپبیین26/20

غکههبیوبملتكکبرفیثکبثهونپبیهآشمبیؽخداگبنهرزلبلتعسح
تىسازورزروؾسایظنسمبلوتنؽخؿىیاخساؾد.موارگیبهیموزر

لاینموتبنت7لاینموتبنت 14بیؽؾبملتؼداراغتفبر رزاینآشم
لاینموتبنتاشزلمعبزممحهکیویکهلایکنؾؽاشزلمهبؾمی،

زلم هبؾمی،عبزممحهی،خکصزوچهبزموتبنتاشزلمخصز(ثههمسا 
ایمؿکتسنثکبپطوهؿکىد هبیموتبنتاشپکسوض ثورند.لاینگیلانه(

نکد.خهکتخهکوگیسیاشوزورآةرغتآمد ثورهایثوؿبوزشیهػته
هبیتحتتنؽخؿىی،اشپوؾؽپلاغتیىیثبزاش ثبزندگی(ثهوست

رزآشمبیؽمسثوطثهتنؽومجور.گب  ؾیهتس(اغتفبر ؾدػنواشپنب ثه
ؼنیظهوزیهبیگلآةانتهبیفكل،آثیبزیرزمساللآغبشؼخوانه

بمکللغکغگسریکد.اشعوزووبزی(ثهءنؿب اش ثؼد زوش50خوؾهخواش 
آثکیؾکسوعؾکد.رزقدزغید،تنؽوم40وهزعوثتخبنثهیشمبن

متکسزویغکبنتی25هکبمسثغوفبقههنؿکبءمتس13مػبلتهسوست
ػدرثور.3هبرزهسوپهمتسثینزریفوتؼدارنؿبءغبنتی25زریفو

نشمکبشزغکیدگیقکفبتازتفکبعثوتکهیرزعولروز زؾدوهمچنک
 نکون تب خبن رزغغح عوله نبلیه اش پنده ثهندتسین نیینازتفبع میب

 متس(،عولثسيپسچم اشغبنتی لػت زیؿهثس التػبة ثدوش خوؾه

 متس(،ػسلثسيپسچم اشغبنتی لػت ثسآش نون تب پسچم ثسي شیس

متس(،تؼکدارپندکهثکبزوزغبنتی لػت ثس پسچم ثسي لػمت تسینپهن
وکست(،عکول هکس اش وپکهتكکبرفی 10 زوزرزتؼدارپندهثب  میبنیین

 گکس  اش وست، هس رز وپه 10 اش خوؾهاقهی 10 خوؾه میبنیینعول

 زیؿکه،ثسلػکت گکسفتن نظکس رز ثکدوش خوؾه انتهبی تب خوؾه شیس

 اش هکبخوؾکه غلاف میبنیینخکسوج اش خوؾه خسوج متس(،عولغبنتی

دگی(،تؼکدارزغکی شمکبش رز خوؾه گس شیس تب پسچم ثسي غلاف ثبلای
 اش وپهتكکبرفی 10رز هبیاقهیخوؾه رز پس هبیرانه رانهپس تؼدار

 هبیرانه هب(وتؼداررانهپون تؼداروبملرانه زغیدش اش ثؼد وست هس

وکست(و هکس اش تكکبرفی وپکه 10 اقهی هبیخوؾه رز مؼیوة پونو
 10 ورز وپه هس رز ؾهتون 50 ػسل و عولوػسلؾهتون عول

گیکسیرغتیب وولیع(انداش  توغظ متسمیهی لػت ثس وست هس اش وپه
 10 آشمبیؿکی والد هس اش مغبلؼه، موزر قفبت گیسیانداش  ؾدند.ثسای

 تحهیکل و تدصیکه موزر آنهب میبنیین و ؾد تكبرفیانتتبة عوزثه وپه

 ثکسي ػسل و پسچم عول گسفت.همچنینمػبلتثسي لساز آمبزی

تؼکدار ثکس پس رانه تؼدار تمػیم ثبزوزیرانه اش(،75/0ضسیت رز پسچم
هب(ونػجتعولثهػسلرانهنیصمحبغجهؾکدند.محكکولرانه ول

هستسویتتیمبزیرزشمبشزغیدشوبملاشهؿتمتسمسثغهکسوالکد
رزقدمحبغجه14آشمبیؿیپعاشلرفلبؾیه،ثسراؾتوثبزعوثت

تهؾد.ػنواشػمهىسررانهرزنظسگسفؾدوثه
هبرزؾکسایظثکدوشپعاشثسراؾت،ثباغتفبر اشػمهىسرضنوتیپ
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هکب(ومیبنیینػمهىسروهیهضنوتیکپYs(وتنؽخؿىی Ypتنؽ 

هبیتحمکلثکه(،ؾبخفSY(وتنؽ PYرزؾسایظثدوشتنؽ 
تنؽخؿىیثهؾسحشیسمحبغجهؾدند:

(Fischer and Maurer, 1978)تنؽ ثه لػبغیت ؾبخف-1

SI

(Ys/Yp)-1
S SI

(اشعسیککكزاثغککهشیککسمحبغککجهSI 1شؾککبخفتککنؽٱوککهرز

 ؾور:می
pY

s)Y-pY(

pY

sY
-1 SI 

:(Rosielle and Hamblin, 1981)تحمککل ؾککبخف-2
Ys-YpTOL 
 Rosielle and تولیکد وزیثهکس  میبنیین بی ػمهىسر متوغظ-3

Hamblin, 1981):
2

YsYp
MP




 :(Fernandez, 1992)تولیکد لبثهیکت هندغکی میکبنیین-4

YpYsGMP 
:(Fernandez, 1992)تککنؽ ثککه تحمککل ؾککبخف-5

2)( pY

YpYs
STI  

: (Gavuzzi et al., 1997)ػمهىکککسر ؾکککبخف-6

S

S

Y

Y
YI  

 ,Bouslama and Schapaugh ػمهىکسر پبیکدازی ؾبخف-7

1984:)
P

S

Y

Y
YSI 

: (Fernandez, 1992)هبزمونیکککککه میکککککبنیین-8

SP

SP

YY

YY
HM






)(2
 

تدصیهوازیبنعوممبیػهمیبنیینػمهىکسررانکهوغکبیسقکفبت
ؾکىلهبوزغکمشزاػیرزازلبمموزرمغبلؼه،همجػتییثینؾبخف

 اندبمؾد.SAS ver 9.2افصازثؼدیثهومهنسمغه



 ًتایج ٍ تحث

 ها یانگینتجسیه واریانس مرکب و مقایسه م

وکهاثکس رار نؿکبش هکبرار  مسوت وازیبنع تدصیه اش لبقل نتبیح
خؿىیثسقفبتػمهىسررانکه،ازتفکبعثوتکه،تؼکدارپندکهورزقکد
ثبزوزیرانهرزغغحالتمبلیهرزقدومػبلتثسيپسچموعول

                                                           
1- Stress Index (SI) 

رازثکور.خسوجخوؾهاشغلافرزغکغحالتمکبلپکنحرزقکدمؼنکی
 قکفبت تمکبم نظکس هباشضنوتیپ ثین رازیؼنیم ثػیبز تفبوت همچنین

ضنوتیپرزغکغحالتمکبلیکه رازراؾت.اثسمؼنی وخور مغبلؼه موزر
 هبضنوتیپ ثین ضنتیىی تنوع ثیبنیسوخور مغبلؼه موزر رزقدثسقفبت

 رز خؿکىی ثکه تحمکل ایدکبر توانندرزمی قفبت این اش ثسخی اغت.

 خؿکىی رز متمبثلضنوتیپ اثس اغتفبر ؾوند. مغبلؼه موزر هبیضنوتیپ

قفبتػمهىسررانه،ازتفبعثوتکه،مػکبلتثکسيپکسچم،تؼکدارثسای
پنده،عولخسوجخوؾهاشغلاف،عولخوؾهورزقدثکبزوزیرانکه

(.ایککنامککس1رازثککور خککدولرزغککغحالتمککبلیککهرزقککدمؼنککی
 نثی رازیمؼنی ثػیبز و ملالظه لبثل تيییسات وه آشاغت رهند نؿبش

هبرزؾسایظتنؽخؿکىیوآثیکبزینسمکبلوخکورراؾکتوضنوتیپ
 ثسای زعوثتی متفبوت ؾسایظ رز هبیمتتهفضنوتیپ همچنینواونؽ

 متفبوتی هبیالؼملػىع هبضنوتیپ و نجور قفبتموزرمغبلؼهیىػبش

راؾتند.رزتغبثكثبنتیدکه آثیبزینسمبل خؿىیو تنؽ روؾسایظ رز
ینیصاثسمتمبثلضنوتیپرزتکنؽخؿکىیزاثکسلبضس،محممینرییس

 ;Safaei Chaeikar et al., 2008قکفبتفکوقگکصازؼنمورنکد 

Ghiasy Oskoee et al., 2013.) 
اشآشثکوروکهممکبریسقکفبتلکبویهکبمیکبنییننتبیحممبیػه

ػمهىسررانه،ازتفبعثوته،مػبلتثسيپسچم،عولخکسوجخوؾکهاش
رزقدثبزوزیرانهرزؾکسایظآثیکبزینسمکبلرزغلاف،تؼدارپندهو

انکد(.تدصیکههکبازاهکهنؿکد ممبیػهثبتنؽخؿىیثیؿتسثکور رار 
هبرزهسروؾسایظآثیکبزیهبنؿبشراروهضنوتیپرار غبر وازیبنع

نسمبلوتنؽخؿىیثسایقفبتازتفبعثوته،مػبلتثکسيپکسچم،
زیرانکهوػمهىکسررانکهرازایتؼدارپنده،عولخوؾه،رزقدثکبزو

رزؾسایظآثیبزینسمکبلاند(.هبازاههنؿد رازثورند رار اختلافمؼنی
17متس(مسثوطثهضنوتیپغبنتی67/168ثیؿتسینمیصاشازتفبعثوته 

90/36ثیؿککتسینمیککصاشمػککبلتثککسيپککسچم 14ثککور.ضنوتیککپ
متکس(زاغکبنتی33/11متسمسثغ(وعولخسوجخوؾهاشغلاف غبنتی

ثکور.8(مسثکوطثکهضنوتیکپ67/20 رازاثور.ثیؿتسینتؼکدارپندکه
11متس(مسثوطثهضنوتیکپغبنتی67/31ثیؿتسینمیصاشعولخوؾه 

13رزقد(مسثوطثهضنوتیپ61/95ثور.ثیؿتسینرزقدثبزوزیرانه 
ه(وػمهىکسررانک62/4ثور.ثیؿتسینمیکصاشعکولثکهػکسلرانکه 

4و15هبیتستیتمسثوطثهضنوتیپثهویهوگسمرزهىتبز(67/4955 
(،33/157ثور.رزؾسایظتنؽخؿىی،ثیؿتسینمیصاشازتفکبعثوتکه 

متکسمسثکغ(وتؼکدارپندکهثکبزوزغکبنتی65/30مػبلتثسيپسچم 
ثور.ثیؿکتسین18و15،17هبیتستیتمسثوطثهضنوتیپ(ثه33/24 

(29/84متس(ورزقدثکبزوزیرانکه غبنتی33/31وؾه میصاشعولخ
ثور.تستیتمسثوطثهضنوتیپنیصثه
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 تجسیِ ٍاریاًط هرکة عولکرد داًِ  ٍ ترخی از صفات هَرفَلَشیکی ترًج در ؼرایط تٌػ ٍ تدٍى تٌػ -1جدٍل 

Table 1- Combined analysis of variance for grain yield and some of the rice morphological traits under non-stress and 

drought stress conditions 
SOV  هٌاتع

 تغییرات

درجِ 

 آزادی

df 

 (Mean squaresهرتعات ) هیاًگیي

ًعثت طَل 

 تِ عرض داًِ
Grain 

length to 

width ratio 

درصد تارٍری 

 داًِ
grain 

fertility 

percentage 

طَل خرٍج 

خَؼِ از 

 غلاف
Panicle 

exit length 

طَل 

 خَؼِ
Panicle 

length 

تعداد 

 پٌجِ
Tiller 

number 

 

هعاحت 

ترگ 

 پرچن
Flag 

leaf 

area 

 ارتفاع تَتِ
Plant 

height 

 عولکرد داًِ
Grain yield 

D 0.32 1 خؿىیns 7744.62** 62.86* 5.55ns 176.33** 124.33* 5097.81** 191818709.5** 

R(D) 
تىسازرزوش

 خؿىی
4 0.07 51.21 5.80 1.34 1.43 12.93 17.73 350094.5 

G 820879.8 **1011.14 **70.93 **29.55 **29.34 **22.33 **462.19 **0.46 17 ضنوتیپ** 

D*G 
×ضنوتیپ
 خؿىی

17 0.15ns 120.88** 3.25** 3.71** 22.21** 38.36** 195.52** 341037.8** 

Error 37354.7 9.49 4.64 4.33 1.39 1.83 25.80 0.16 68 خغب 

CV 
ضسیت
 تيییسات

 10.1 6.3 18.3 4.2 12.5 9.0 2.2 6.1 

ns،*رزقد یه و پنح التمبل غغح رز رازمؼنی و رازمؼنی غیس تستیت:ثه**و 

ns, * and **: not-significant and significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively 


67/9ؿتسینمیکصاشعکولخکسوجخوؾکهاشغکلاف همچنینثی

(وػمهىکسررانکه78/4نػکجتعکولثکهػکسلرانکه متکس(،غبنتی
7،18هکبیتستیتمسثوطثهضنوتیپویهوگسمرزهىتبز(ثه33/2788 

.رزؾسایظتنؽخؿىیومتسینمیصاشاند(هبازاههنؿد  رار ثور1و
ثکور،15بز(مسثوطثهضنوتیکپویهوگسمرزهىت67/642ػمهىسررانه 

رزقکدیمواخکه82وهرزممبیػهثبؾسایظآثیبزینسمبلثبوکبهؽ
تواندنبؾکیاشوکبهؽعکولؾد.رلیلاینوبهؽؾدیدػمهىسرمی

هبثبؾدوکهمنکتحثکهخسوجخوؾهاشغلافوهمچنینپبثهندیثوته
یاشىکیؾکور.رزتغکبثكثکبایکننتیدکه،افصایؽتؼداررانهپونمی

مهمتسینرلایلاثساتخؿىی،ممبنؼتاشزؾدعولیثبلاتسینمیبنیس 
یؼنیرمیلػنواشؾد اغتوهمندسثهثکبلیمبنکدشخوؾکهرزوش

 Otoole andؾکور غلافثسيپسچمواشرغتزفتنمحكولمکی

Namuco, 19831،2،3،4هبی(.رزؾسایظتنؽخؿىی،ضنوتیپ،
ـ خکور مهىسرزاثکهػ ممداز ثبلاتسین13و7 رارنکدوممکداز اختكکب

رزقد50و42،56،54،48،49تستیتثساثسثبوبهؽػمهىسرآنهبثه
ثکب1رزقد(مسثوطثهضنوتیکپ42ومتسینوبهؽػمهىسررانه ثور.

هکبیتواشآشزاثهوخورثوتهثیؿتسینمیصاشػمهىسررانهثوروهمی
زینسمکبلوػکدمتيییکسچؿکمییسرزپبووتب رزممبیػهثبؾسایظآثیب

مػبلتثسيپسچمرانػت.رزتغبثكثبایننتیده،گصازؼؾد اغت
گیبهکبشووچکهثکبغکغحثکسيومتکسوؾکبخفغکغحثکسيوه

عوزنػجیآةومتسیرزنکوالیثکبومجکورآةمكکسفتسثهووچه

،8،10،14هکبی(.ضنوتیپGhiasy Oskoee et al., 2013ونند می
وهرزؾسایظآثیبزینسمکبلثیؿکتسینػمهىکسررانکهزا18و15،16

راؾتند،اشنظستمبمقفبترزقدثبزوزیرانکه،عکولخوؾکه،عکول
خسوجخوؾهاشغلاف،تؼدارپندهومػبلتثسيپسچمویبثسخیاش

 پبیدازی ػدم و وهوبهؽعوزیآنهبنیصرازایممبریسثبلاییثورند،ثه

تکنؽ ؾکسایظ رز هکبضنوتیکپ ایکن بهؽػمهىکسرو ثبػث اخصا این رز
ؾد.ثیؿتسینمیصاشوبهؽقفبتموزرمغبلؼهتحتؾکسایظ خؿىی

رزقد(ثکور.پکعاشآش47/59تنؽخؿىی،مسثوطثهػمهىسررانه 
رزقد(،عکولخکسوجخوؾکهاش08/19نیصقفبترزقدثبزوزیرانه 

تثسيپسچمرزقد(،مػبل35/9رزقد(،ازتفبعثوته 69/18غلاف 
هبیثؼدیاشنظکسرزقد(رززتجه61/1رزقد(وعولخوؾه 59/8 

تواشچنیننتیدکهوبهؽتحتترثیستنؽخؿىیثورند.ثنبثساینمی
گسفتوهوبهؽؾدیدػمهىسررانکهنبؾکیاشوکبهؽاخکصایآشو

ثبؾکد.ایکننتکبیحثکبؾکد مکیثسخیاشقفبتموزفولوضیکهمغبلؼکه
 Ghiasy Oskoee et al., 2012; Safaeiرییس هبیمحممینیبفته

Chaeikar et al., 2008 تکواشاظهکبز(مغبثمکترازر.ثنکبثساینمکی
تستیتنبؾیراؾتوهوبهؽػمهىسررانهرزؾسایظتنؽخؿىیثه

اشافصایؽتؼداررانهپون،وبهؽرزقدثکبزوزیرانکه،عکولخکسوج
 وبهؽ ثور.رزقدخوؾهاشغلاف،مػبلتثسيپسچموعولخوؾه

رزقدثور،ثبتوخه59/8خؿىیثساثس تنؽ اثس پسچمرز ثسي مػبلت
 وکبهؽ ثبؾد،می فتوغنتص رز اخصایفؼبل اش یىی پسچم ثهاینىهثسي



 291    َای تحمل بٍ تىش ضَای مًتاوت بروج با استفادٌ از شاخ  ارزیابی پاسخ بٍ تىش خشکی در برخی از لایه

وکهنبؾکیاشوکبهؽعکولوػکسلآشاغکت، پسچم ثسي مػبلت
 رزنتیدکه و خوؾکه رز پکس رانکه وبهؽتؼکدار رلایل اش تواندیىیمی

 ػسل و ثبؾد.محممینرییسینیصثهترثیسوبهؽعول هران ػمهىسر

 خوؾکه، رز پکس رانکه تؼکدار فتوغنتص، ثبػثوبهؽ ثسنح رز پسچم ثسي

 ػمهىکسر اخکصای یؼنکی ثوتکه رز خوؾکه تؼکدار خوؾهو رز رانه تؼدار

(.Lafitte et al., 2004; Safaei Chaeikar et al., 2008گسرر می
ثسترثیسمنفیتنؽخؿىیثکسیمجنرزتغبثكثبنتیدهتحمیكلبضس

هبیپسرزرانهورزنتیدهرزقدثبزوزیرانکه،رزتحمیمکیتؼداررانه
نؿبشرار ؾدوهثیؿتسینتؼداررانهپسرزغبلهرزتیمبزثکبزعوثکت

رزقدظسفیتشزاػکیخکبنوومتکسینمیکصاشآشرزتیمکبزثکب100
 ,.Zubaer et al رزقدظسفیتشزاػیخبنمؿبهد ؾد40زعوثت

هکبیغیسثکبزوز(.همچنیننؿبشرار ؾد اغتوهتؼدارگهچه2007
رزؾسایظتنؽخؿىیؾدیدرزممبیػهثکبؾکسایظثکدوشتکنؽثکه

(.همچنکینDavatgar et al., 2009رزقدافصایؽیبفت 81میصاش
اظهبزؾد اغت،رزؾسایغیوکهتکنؽخؿکىینصریکهثکهمسلهکه

ینمسلههزؾداغت(اتفبقثیفتد،اخصایاقکهیتسگهدهی وهلػبظ
 et al., 2003) .(Fischerثیسلسازخواهندگسفترػمهىسرتحتت



 تنش خشکی به های تحمل ارزیابی شاخص

وMP،GMP،STI،YI،YSIهککبیثیؿککتسینمیککصاشؾککبخف
HM ػکدری ثبلای ثور.اشآندبوهمیصاش1مسثوطثهضنوتیپؾمبز 

اغکت،پکع تکنؽ ثکه نػکجی تحمکل رهنکد نؿبشفوق هبیؾبخف
تسینضنوتیکپثکور.متحمل1تواشنتیدهگسفتوهضنوتیپؾمبز می

 ثور.همچنینومتسینمیصاشؾکبخف59/0ثساثسثب(SI)تنؽ ؾدت

رهند تحملنػجی(،وهممبریسپبیینآشنؿبشTOLتحملثهتنؽ 
،1،11هبیضنوتیپثوروپعاشآش17ازلبماغت،مسثوطثهضنوتیپ

هبیفوقمتحملثهتنؽخؿىیلسازراؾتند.ثنبثساین،ضنوتیپ7و6
ثکه10و14،15،16،18هکبیثورند.ثساغبظاینؾبخف،ضنوتیپ

تنؽخؿىیلػبظثورند.گصینؽثساغبظغغوحپکبیینؾکبخف
TOLهکبرزؾکوروکهػمهىکسرآشهبییمی،مندسثهانتتبةضنوتیپ

زایتنؽرزممبیػهثبمحیظثدوشتکنؽ،وکبهؽومتکسیمحیظرا
راؾتهثبؾد.اشآندبوهممىناغتػمهىسرزلمکیرزؾکسایظثکدوش

(ورزؾکسایظتکنؽخؿکىیثکب17تنؽومثبؾد همبننکدضنوتیکپ
ػنکواشزلکممتحمکلمؼسفکیؾکور،وبهؽومتسیمواخهؾوروثکه

ثکبلاثکورشػمهىکسرنؿبنیسلصومبTOLًثنبثساینپبیینثورشؾبخف
 ,Rosielle and Hamblinچنینزلمیرزؾسایظثدوشتنؽنیػت 

 ثکدوش و تکنؽ روؾسایظ هس رز هبضنوتیپ ػمهىسر ثسزغی (.ثب1981

 رز وکه هکبیضنوتیپ گصینؽ رزTOL ؾبخف وه ؾد مؿتف تنؽ

 ثبؾند،موفکك منبغت ػمهىسر رازای تنؽ ثدوش و تنؽ محیظ هسرو

ثبػمهىسرنػکجتبًپکبیینرز6و17،11هبیضنوتیپوهعوزینجور،ثه
.(2 خدولهبیمتحملؾنبغبییؾدندػنواشضنوتیپهسرومحیظثه

 ثیکبش زا تنؽ ؾسایظ اش لبقل تيییس نوػی ثه،TOLؾبخف والغ رز

 هػکتند، پکبیینی ؾبخفتحمکل رازای وه هبییضنوتیپ ؼنیی وند.می

 تيییسات رزقد ثورش ػىع.پبیینثس و رهندمی نؿبش ومتسی تيییسات

 تکب رازر فیصیولوضیه ازشؼ ثیؿتس تنؽ، ثه تحمل فبوتوز ػنواشیهثه

 گکصینؽ ثبػکث،TOLؾکبخف اغکبظ ثکس ثنبثساین،انتتبة شزاػی،

 ػمهىکسر و ػکبری محکیظ رز پکبیین نػجت ثه ػمهىسر ثب هبییضنوتیپ

 و اؾنبیدز نظس اش هبییضنوتیپ چنین وه گسرر،می تنؽ ؾسایظ رز پبیین
 اش پبیینثورشػمهىکسر ثهػهت (Schnider et al., 1997همىبزاش 

 الصامکبً تحمل ؾبخف ثورش پبیین نتیده رز نیػتند. منبغت شزاػی نظس

 ممىکن ثهىه نیػت، تنؽ ثدوش ؾسایظ رز ثورشػمهىسر ثبلا مؼنی ثه

 رز و ثبؾکد تکنؽپکبیین ثکدوش ؾکسایظ رز ضنوتیپ هی ػمهىسر اغت

 ووچکه ثبػکث ایکن وکه ثبؾکد همسا  ومتسی افت ثب نیص تنؽ ؾسایظ

 ػنواشثه ضنوتیپ این نتیده رز و ؾورمی تنؽ ثه ؾبخفتحمل مبندش

گسرر.می مؼسفی متحمل ضنوتیپ
تستیتومتکسینممکبریسؾکبخفوهثه2و1،17،7هبیضنوتیپ

(زاراؾتند،خصءازلبممتحملثورنکد.اشنظکسSSIمحیغی  لػبغیت
هکبتسینضنوتیپثور.گصینؽضنوتیپلػبظ،15بخفضنوتیپاینؾ

هبیمتحملثهتنؽثساغبظاینؾبخفمندسثهؾنبغبییضنوتیپ
ؾورواینؾبخفلبرزثکهتفىیکهولیثبپتبنػیلػمهىسرپبیینمی

هبیمتحملثهتنؽاشازلبمثبپتبنػیلػمهىسرپبییننیػکت.ضنوتیپ
رزقکوزتراؾکتنػمهىسررانهثبلاوپکبیین،ثهػجبزتیروضنوتیپثب

اختلافػمهىسریىػبشرزؾسایظتنؽوػکدمتکنؽثکسایهکسرو
 اغتفبر  ثب هبضنوتیپ یىػبنیخواهندراؾت.ازشیبثیSSIضنوتیپممداز

 تنؽ ثه لػبغیت و ثساغبظممبومت قسفبً زا آشمبیؿی موارSSI اش

تکواشمکی ؾکبخف این اش اغتفبر  ثب رییس ػجبزتثه وندمی ثندیرغته
 آنهکب ػمهىسر پتبنػیل ثه توخه ثدوش زا متحمل و لػبظ هبیضنوتیپ

 بفتنیک منظکوزثکه و (Fischer and Maurer, 1978وکسر  مؿتف

 رز والکغ رازر.رز ثکبلایی وکبزایی ؾکبخف ایکن متحمکل هبیضنوتیپ

 یظؾسا رز هبضنوتیپ ثه وازر  آغیت بی تيییس(SSI)ؾبخفلػبغیت

 رو هکس رز ضنکوتیپی اگکس وکه مؼنکی این ثه گیسر.می لساز مدنظس تنؽ

 رزقکد امکب ثبؾکد، ثکبلاتسی ػمهىسر رازای تنؽ ثدوش و تنؽ ؾسایظ

 ؾنبغکبیی متحمکل ضنوتیکپ ػنکواشثکه رهکد، نؿبش زا تيییساتشیبری

ثههمینرلیلانتتبةثساغبظاینؾبخف،ثبػثوکبهؽ.ؾورنمی
ؾککورهکبیمنبغکتوثکدوشتکنؽمکیپتبنػکیلػمهىکسررزمحکیظ

 Schnider et al., 1997.)
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 ّای هَرد هطالعِ تر اظاض عولکرد داًِ ّای هقاٍهت تِ خؽکی شًَتیپ ترآٍرد ؼاخص -2جدٍل 

Table 2- Drought stress tolerance indices and grain yield in the studied rice varieties 

ؼوارُ 

 شًَتیپ
Genot

ype 

code 

ًام 

 شًَتیپ
Genot

ype 

name 

عولکرد 

داًِ در 

ؼرایط 

 ًرهال 

Yp 
 (kg ha-

1) 

عولکرد داًِ در 

 ؼرایط تٌػ خؽکی 

Ys 
(kg ha-1) 

 ؼاخص

 تِ حعاظیت

 تٌػ

SSI 

 هیاًگیي

 تَلید ٍری تْرُ

MP 

 ؼاخص

 تحول

TOL 

 ٌّدظی هیاًگیي

 تَلید قاتلیت

GMP 

 تحول ؼاخص

 تٌػ تِ
STI 

 ؼاخص

 عولکرد

YI 

 ؼاخص

لکردعو پایداری  

YSI 

 هیاًگیي

 ّارهًَیك

HM 

1 

TM6-

230-

VE-7-

5-1 

4915 2788 0.73 3851.50 2126.33 3701.85 0.68 1.53 0.57 3558.02 

2 

TM6-

230-

VE-8-

4-1 

4587 2163 0.89 3375.00 2424.00 3149.87 0.49 1.19 0.47 2939.76 

3 
TM6-

250-

10-7-1 
4784 2178 0.92 3481.17 2605.67 3228.18 0.52 1.20 0.46 2993.58 

4 
TM6-

B-2-1-

E 
4956 2194 0.94 3574.83 2761.67 3297.38 0.54 1.21 0.44 3041.47 

5 
TM6-

B-7-1 
4761 1966 0.99 3363.50 2795.67 3059.28 0.47 1.08 0.41 2782.58 

6 
TM6-

B-19-2 
4248 1971 0.90 3109.50 2277.00 2893.58 0.42 1.08 0.46 2692.65 

7 
HM5-

250-E-

1-1 
4633 2375 0.82 3504.00 2258.00 3317.13 0.55 1.31 0.51 3140.23 

8 
HM5-

250-E-

3-2 
4428 1697 1.04 3062.50 2731.67 2741.06 0.37 0.93 0.38 2453.36 

9 
HM5-

250-7-

1 
4645 1684 1.07 3164.67 2960.67 2797.09 0.39 0.93 0.36 2472.21 

10 
HM5-

250-7-

6 
4667 1638 1.09 3152.17 3029.00 2764.50 0.38 0.90 0.35 2424.51 

11 
HM5-

300-E-

1 
4078 1878 0.91 2978.00 2200.67 2767.26 0.38 1.03 0.46 2571.44 

12 
HM5-

300-3-

1 
4572 1723 1.05 3147.50 2849.67 2806.53 0.39 0.95 0.38 2502.50 

13 
HM5-

300-5-

1 
4473 2024 0.92 3248.67 2449.33 3008.99 0.45 1.11 0.45 2787.00 

14 
KM5-

200-4-

2-E 
4378 726 1.40 2552.17 3651.67 1783.22 0.16 0.40 0.17 1245.96 

15 
Khaza

r 
4022 643 1.41 2332.17 3379.00 1607.67 0.13 0.35 0.16 1108.24 

16 
Hashe

mi 
4157 1621 1.03 2889.00 2536.67 2595.70 0.34 0.89 0.39 2332.17 

17 Tarom 3597 1859 0.81 2728.00 1737.33 2586.00 0.33 1.02 0.52 2451.39 

18 
Gilane

h 
4779 1576 1.13 3177.33 3203.33 2744.10 0.37 0.87 0.33 2369.95 

Max  4955.67 2788.33 1.41 3851.50 3651.67 3701.85 0.68 1.53 0.57 3558.02 

Min  3596.67 642.67 0.73 2332.17 1737.33 1607.67 0.13 0.35 0.16 1108.24 

Mean  4482 1817         

SI  0.59          

YP, grain yield under non-stress condition; YS, grain yield under stress condition; SSI, stress susceptibility index; 

TOL, tolerance index; MP, mean productivity; GMP, geometric mean productivity; STI, stress tolerance index; 

HM, harmonic mean; YI, yield Index; YSI, yield stability index. 




هکبییثکبثبػکثگکصینؽضنوتیکپMPانتتبةثساغبظؾبخف
بظاینؾبخف،پکعاشضنوتیکپؾور.ثساغپتبنػیلػمهىسرثبلامی

هکبثکهتکنؽتسینضنوتیپمتحمل2و4،7،3هبی،ضنوتیپ1ؾمبز 
،15،14هکبیخؿىیثورند.همچنینثساغبظاینؾبخف،ضنوتیکپ

هبیلػبظثورنکد.اشثکینازلکبمؾکبهدفمکظخصءضنوتیپ16و17
اشتحملنػجیثهخؿىیاشنظسایکنؾکبخفثسخکوزراز18ضنوتیپ

 تفىیه ،امىبشMPو TOLهبیؾبخف اغتفبر اش .ثب(2 خدولورث

 ,Fernandezثندیفسنبندش تمػیم اغبظ ثسCوBگسو  هبیضنوتیپ

 رازر. یىدییسوخور اش (1992
5و1،7،4،3،2هککبی،ضنوتیککپGMPثککساغککبظؾککبخف

لػبظثکهخؿکىی18و15،14،17،16،8هبیمتحملوضنوتیپ
(MPوزی ثکسخلافؾکبخفمیکبنیینثهکس GMP.ؾکبخفثورند

،MPندازرورزممبیػکهثکبYsوYpلػبغیتیثهممبریسنػجتبًشیبر
(.ثکساغکبظFernandez, 1992رازایازیجیثهغمتثکبلانیػکت 

هبیمتحملوخصءضنوتیپ2و1،7،4،3هبی،ضنوتیپSTIؾبخف
هبیلػبظثورند.خصءضنوتیپ18و15،14،17،16،8هبیضنوتیپ
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،STIهبیمتحملفوق،ضمنراؾتنثبلاتسینممبریسؾبخفضنوتیپ
اشنظسمیکبنیینػمهىکسرنیکصرزهکسروؾکسایظمحیغکیثکهگکسو 

،HMهککبیپسمحكککولتؼهککكراؾککتند.ثککساغککبظؾککبخفضنوتیککپ
،15،14هکبیتسینوضنوتیپمتحمل13و1،7،4،3،2هبیضنوتیپ

هبثهتنؽخؿىیثورنکد.ثکستسینضنوتیپلػبظ17و16،18،10
هککبػجککبزتثورنککداشتککسینضنوتیککپ،متحمککلYIاغککبظؾککبخف

هکبنیکصؾکبملتکسینضنوتیکپولػکبظ2و1،7،4،3هبیضنوتیپ
نیکصYSIثورند.ثساغبظؾبخف10و14،15،18،16هبیضنوتیپ
،15،14،18هبیوضنوتیپمتحمل11و1،17،7،2،6هبیضنوتیپ

لػبظثهتنؽخؿىیثورند.رزمدموعانتتبةثکساغکبظ9و10
نتبیحمؿکبثهیراؾکتوYIوMP،GMP،STI،HMهبیؾبخف

هکبیػنکواشضنوتیکپثکه2و1،7،4،3هکبیثساغبظآنهبضنوتیکپ
ػنکواشثکه16و15،14،17هکبیمتحملثهتنؽخؿىیوضنوتیپ

.(2 خدولنؽخؿىیثورندلػبظثهت
ثبتوخهثهثستسیآنهکبHMوMP،GMP،STIهبیاشؾبخف

ثؼکدیتواشثسایزغمنمورازغههبیمغهوة،میرزؾنبغبییضنوتیپ
اغتفبر نموروهمصمبشزواثظثینغهمتيیسػمهىسررزؾسایظتکنؽ

ؾبخفهبزامغبلؼهوسر.اشاینزو،اشوثدوشتنؽویىیاشؾبخف
HMثهرلیلراؾتنهمجػتییثیؿتسثبػمهىسررانهرزؾسایظتنؽ

(.ثسزغکینمکوراز1خؿىیثساینمورازغهثؼدیاغتفبر ؾد ؾىل
 لسازAگسو  رز5و1،4،7،3،2هبیراروهضنوتیپغهثؼدینؿبش

 محکیظ رو هکس هکبرزاینضنوتیپ ثبلا ػمهىسر رهند نؿبش گسفتند،وه

راروکهثبؾکد.همچنکینایکننمکورازنؿکبشمکی تکنؽ دوشوث تنؽ
 لسازگسفتهثورند.Dرزنبلیه8و15،14،16هبیضنوتیپ



 تنش خشکی به های تحمل تجسیه همبستگی شاخص

 تواندمی ػمهىسر و خؿىی ثه تحمل هبیؾبخف ثین همجػتیی

 هکبؾبخف و هبضنوتیپ ثهتسین ثسایانتتبة منبغت مؼیبزی ػنواشثه

ػمهىسر وه رارنؿبش همجػتیی ضسایت نتبیح (.3اغتفبر ؾور خدول
تولیکد میکبنیین هکبیؾبخف ثب تستیترانهرزؾسایظآثیبزینسمبلثه

(MP)وزیثهس  ،میبنیینهندغی(GMP) تنؽ ثه ،تحمل STI)و
 وکه رازراؾکت،(همجػتییمثجتومؼنکیHMهبزمونیه  میبنیین

(r;783/0وزی ثهکس  هندغی میبنیین بخفؾ ثه مسثوط آش ثیؿتسین
رازایهمجػتییمنفکیثکبSSIثور.رزؾسایظآثیبزینسمبلؾبخف

،YIهکبیؾکبخف تکنؽخؿکىینیکص رزؾسایظػمهىسررانهثورند.
HM،GMP،YSI،STIوMPثکب ثبلایی رازایهمجػتییمثجتو 

رازایTOLوSSIرزاینؾسایظنیصروؾکبخف رانهثورند. ػمهىسر
رازثبػمهىسررانهثورنکد.رزتغکبثكثکبایکنهمجػتییمنفیومؼنی

نتیده،رزتحمیمیهمجػتییمنفیثینروؾکبخففکوقوػمهىکسر
 ,.Safaei Chaeikar et alرانهرزؾسایظتنؽخؿىیگصازؼؾد 

2008.)



 
)عولکرد داًِ ترًج در  Ysلکرد داًِ ترًج در ؼرایط تدٍى تٌػ(،  )عو YPّای  تعدی ارقام هَرد هطالعِ تر اظاض ؼاخص پراکٌػ ظِ -1ؼکل 

 )هیاًگیي ّارهًَیك( HMؼرایط تٌػ( ٍ 
Figure 1- Three dimensional dispersion of the studied varieties based on YP (rice grain yield under non-stress condition), YS 

(rice grain yield under stress condition) and HarM (harmonic mean) 
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 ثکب ثکبلایی همجػکتیی رازای محکیظ رو هکس رز وهیهبیؾبخف

ثکب هکبیضنوتیکپ ؾنبغکبیی و وکسرش خکدا ثه لبرز ثبؾند، رانه ػمهىسر
 تواننکدزومکیثبؾکندواشایکنمکی محکیظ رو هس رز ثبلا رانه ػمهىسر

(.اینFernandez, 1992ؾوند  مؼسفی منبغت هبیػنواشؾبخفثه
ثداشمفهوماغتوهرزقوزتگصینؽثکساغکبظهکسیکهاشایکن

هبیثبػمهىکسرثیؿکتسانتتکبةعوزغیسمػتمیمضنوتیپهب،ثهؾبخف
وMP،GMP،STIیهبخواهندؾد.لرارزتحمیكلبضساشؾبخف

HMهبیمتحملثهتنؽخؿىیاغکتفبر ؾکد.ثسایمؼسفیضنوتیپ
وMP،GMP،STIهکبیممیننیصؾبخفرزهمینزاغتب،غبیسمح

HMلبرزثهؾنبغکبیی مؼسفیوسرندوه ثستس هبیؾبخف ػنواشزاثه
 ;Erfani et al., 2012هػکتند  ثکبلا ػمهىکسر ثکب ممبوم هبیضنوتیپ

Rahimi et al., 2013; Kohansal Vajargah et al., 2010; 

Safaei Chaeikar et al., 2008; Ghiasy Oskoee et al., 

 رز مکرووز هبیؾبخف ثساغبظ 2و1،7،4،3هبی(.ضنوتیپ2012

 ایکن تحمیکك، ایکن رز وکه ایکن ثکه توخه ثب و راؾتند لساز یثبلای زر 

هکبیثکسایؾنبغکبییضنوتیکپ هکبؾبخف ثستسین ػنواشثه هبؾبخف
 تسینمتحمل ػنواشثه فوقزا هبیتواشضنوتیپمتحملثورند،پعمی

خؿىیرزتحمیكلبضسمؼسفکینمکور.همچنکینهبثهتنؽضنوتیپ
 زا هکبؾکبخف ایکن ممداز ومتسین وه16و15،14،17هبیضنوتیپ

ایکنتحمیکك رز هکبضنوتیکپ تکسینلػکبظ ػنواشثه توانندراؾتند،می
ازلبمهبؾمیوخصزمؼسفیگسرند.رزتغبثكثبایننتیده،رزتحمیمی

لزویؿیوشایؿکیمؼسفکیػنواشازلبملػبظثهخؿىیرزمسالثه
(.Kohansal Vajargah et al., 2010ؾد ثورند 

 
 شًَتیپ ترًج 11تحول در  ّای ؼاخص ٍ غرقاب ٍ تٌػ ؼرایط در عولکرد تیي ّوثعتگی ضرایة -3جدٍل 

Table 3- Correlation coefficients among tolerance and susceptibility indices in the 18 rice genotypes 

عولکرد داًِ  

در ؼرایط 

 ًرهال

Yp 

عولکرد داًِ 

در ؼرایط 

 تٌػ خؽکی

Ys 

 ؼاخص

 تِ حعاظیت

 تٌػ

SSI 

 هیاًگیي

 ٍری تْرُ

 تَلید

MP 

 ؼاخص

 تحول

TOL 

 هیاًگیي

 ٌّدظی

 تَلید قاتلیت

GMP 

 ؼاخص

 تِ تحول

 تٌػ
STI 

 ؼاخص

 عولکرد

YI 

 ؼاخص

 پایداری

 عولکرد

YSI 

 هیاًگیي

 ّارهًَیك

HM 

Yp 1 .443 -.148 .783** .261 .606** .633** .443 .148 .513* 

Ys  1 -.950** .905** -.750** .978** .972** 1.000** .950** .993** 

SSI   1 -.729** .913** -.874** -.850** -.950** -1.000** -.922** 

MP    1 -.396 .967** .976** .905** .729** .933** 

TOL     1 -.605** -.580* -.750** -.913** -.690** 

GMP      1 .991** .978** .874** .994** 

STI       1 .972** .850** .980** 

YI        1 .950** .993** 

YSI         1 .922** 

HM          1 

 
 خؽکی تِ هقاٍهت ّای ؼاخص ترای اصلی ّای هؤلفِ تِ تجسیِ از حاصل تردارّای ٍ ٍیصُ هقادیر -4 جدٍل

Table 4- Principal component analysis using tolerance and susceptibility indices 

اصلی هؤلفِ  
Principal 

component 

هقادیر 

 ٍیصُ
Eigen 

value 

درصد 

 ٍاریاًط
Variance 

(%) 

عولکرد 

داًِ در 

ؼرایط 

 ًرهال

Yp 

عولکرد 

داًِ در 

ؼرایط 

تٌػ 

 خؽکی

Ys 

 ؼاخص

 حعاظیت

 تٌػ تِ

SSI 

 هیاًگیي

 ریٍ تْرُ

 تَلید

MP 

 ؼاخص

 تحول

TOL 

 هیاًگیي

 ٌّدظی

 قاتلیت

 تَلید

GMP 

 ؼاخص

 تحول

 تٌػ تِ
STI 

 ؼاخص

 عولکرد

YI 

 ؼاخص

 پایداری

 عولکرد

YSI 

 هیاًگیي

 ّارهًَیك

HM 

1 8.27 82.8 0.16 0.34 -0.32 0.32 -0.25 0.34 0.34 0.35 0.33 0.35 

2 1.69 17 0.68 -0.02 0.26 0.31 0.52 0.13 0.15 -0.02 -0.26 0.04 

3 0.017 0.2 -0.06 0.21 0.26 0.12 -0.27 -0.39 0.60 0.21 -0.26 -0.41 
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تانش   باه  هاای تحمال   اصلی شااخص  های لفهؤتجسیه به م

 خشکی

 ثکین ثیؿکتسزواثکظ ثسزغکی ثکسای اقکهی هکبیمؤلفکهثه تدصیه

خؿکىی ثه ممبومت هبیؾبخف مسثوطثه نظساعلاػبت اش هبضنوتیپ
 ثکین تيییکسات ثیؿکتسین وکه رار نؿبش تدصیه این بیحنت اندبمگسفت.

 وکهایکنروعکوزیگسرید،ثه توخیه لفهاقهیاولؤم رو توغظ هبرار 

مؤلفکهنمکور.هبزاتوخیهمکیرزقداشتيییساترار 8/99لدورمؤلفه
 وکسرورازایهبزاتوخیکهمکیرزقداشتيییساترار 8/82اول اقهی

وکهثکسایثور،رزلبلیTOLوSSIبیهؾبخف ثسای منفی ضسایت
،MP ،GMPهکبیؾبخف خؿىیو ؾبهدوتنؽ ؾسایظ رز ػمهىسر

STI ،YI،YSIو HMثکب4ضسایتمثجتملالظکهؾکد خکدول.)
اقکهیاول،انتتکبةثکسمؤلفکهتوخهثهممبریسمثجتضسایتفوقرز

هبیرازایػمهىکسرتواندموختگصینؽضنوتیپمیمؤلفهاغبظاین
زامؤلفکهثبلارزهسروؾسایظتنؽوػدمتنؽؾور.ثنکبثساین،ایکن

ػنواشپتبنػیلػمهىسروتحملثهتنؽخؿىینبمنهکبر.تواشثهمی
وسروازتجبطهبزاتوخیهمیرزقداشتيییساترار 17 اقهیروم مؤلفه

 همچنینازتجبط راؾت.اینمؤلفه TOL و SSI هبیمثجتیثبؾبخف

وکهممکبریسخبییاشآش.رار نؿبش تنؽ ؾسایظ رز رانه ػمهىسر ثب منفی
ثبؾکد،رهند لػبغیتضنوتیپثهتنؽمیهبنؿبشثیؿتساینؾبخف

لػبغیتثهخؿکىیمؤلفهتواشاینػبملزاتحتػنواشثنبثساینمی
غکجتگکصینؽوخداغکبشیمؤلفکهنبمگرازروانتتبةثساغبظاین

 ؾور.هسچهینولػبغیتثبلاثهخؿىیمیهبییثبتحملپبیضنوتیپ

 رازای وکه ؾکوندمی هبییانتتبةضنوتیپ ثبؾد، ومتس مؤلفه این ممداز

 تکنؽ ؾکسایظ رز ثیؿکتس رانکه ػمهىکسر و TOL و SSIومتس ممبریس

زعوثتیثبؾند.محممینرییسینیصنتبیدیمؿبثهثکبنتکبیحآشمکبیؽ
 Ghiasy Oskoee et al., 2012; Erfani etلبضسمؿبهد نمورند 

al., 2012.) 



 گیری ًتیجِ

راروهاثسخؿىیثکس نؿبش تحمیك این اش لبقل نتبیح مدموع رز
قفبتػمهىسررانه،ازتفبعثوته،مػبلتثکسيپکسچم،تؼکدارپندکه،

رازثکور.عولخسوجخوؾکهاشغکلافورزقکدثکبزوزیرانکهمؼنکی
 قکفبت تمکبم نظکس باشهضنوتیپ ثین رازیمؼنی ثػیبز تفبوت همچنین

هبیتحمکلثکهتکنؽمؿکتفراؾت.ثبثسزغیؾبخف وخور فوق
 ثستکس هبیؾبخفHMوMP،GMP،STIهبیگسریدوهؾبخف

ثورندو ثبلا ػمهىسر ثب متحملثهخؿىیو هبیثسایؾنبغبییضنوتیپ
هبیممبومویبمتحمکلثکههبثسایمؼسفیضنوتیپلرااشاینؾبخف

 ثکه توخکه ثکب نتیدکه بیفكکلاغکتفبر ؾکد.رزتنؽخؿکىیانتهک

هکبیموتبنکت لایکن5و1،2،3،4هبیضنوتیپ هبیمرووز،ؾبخف
M5و لایککنموتبنککتاشزلککمعککبزممحهککی)M5اشزلککمهبؾککمی)

 لاینموتبنتاشزلمخصز(،14هبیمتحملثهتنؽخؿىیوضنوتیپ
خؿککىی عککبزم(لػککبظثککهتککنؽ17 خککصز(و16 هبؾککمی(،15

زغدوهاغکتفبر اشموتبغکیوشتوانػکتهؾنبغبییؾدند.لراثهنظسمی
ثبؾدثهنحوچؿمییسیتحملثهخؿىیزارزنتبجایدبرنمبیکدواش

هبیمؼسفیازلبمممبومویکبهبیفوقرزپسوض تواشاشلاینزومیاین
 متحملثهتنؽخؿىیاغتفبر نمور.
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Introduction 

Drought is a major problem that limits the adoption of high-yielding rice varieties in drought-prone rainfed 
rice environments. To improve crop productivity, it is necessary to understand the mechanism of plant responses 
to drought conditions with the ultimate goal of improving crop performance in the vast areas of the world where 
rainfall is limiting or unreliable. Safaei Chaeikar et al. (2008) reported that MP, GMP, HM and STI indices, 
which showed the highest correlation with grain yield under both optimal and stress conditions, can be used as 
the best indices to introduce drought-tolerant genotypes in rice breeding programs. They also were introduced 
Nemat, Sepidrood, IR64, IR50 and Bejar genotypes as tolerant varieties. The present study was conducted to 
determine how drought affects grain yield in rice mutant lines and also to test this hypothesis in order to identify 
the most suitable indices/genotypes. 

Materials and Methods 

A field trial was conducted at Iranian Rice Research Centers in North of Iran, Rasht (latitude 37◦28', 
longitude 49◦28'E and altitude 7m below the sea level), during the 2014-2015 growing season. The seeds were 
sown in a nursery on the 10 May and 25 day old seedlings were transplanted to the field. Two separately 
experiment was carried out under reproductive stage drought stress and controlled conditions based on 
randomized complete block design with three replications, in four-row plots of three m length. Transplanting 
was done using 1 seedling per hill; at hill spacing of 25 cm × 25 cm. 18 rice genotypes were consisted 14 M5 
mutant lines and their four parental cultivars. 

Results and Discussion 

Analysis of variance indicated significant effects of drought stress, genotype and interaction effects of two 
factors on grain yield, plant height, flag leaf area, tiller number and grain fertility percentage. Drought stress at 
reproductive stage caused reduction in grain yield (59.47%), grain fertility percentage (19.08%), plant height 
(9.35%), flag leaf area (8.59%) and panicle length (1.61%). Different drought indices probably measure similar 
aspect of drought tolerance/resistance. Significant yield reduction was observed under drought stress in majority 
of the rice genotypes studied. Drought tolerance indices were varied significantly indicating genotypic 
variability. Selection based on these stress tolerance indices will results in identification of drought tolerant 
genotypes for rainfed ecosystems. The stress tolerance index (STI), mean productivity (MP), geometric mean 
productivity (GMP) and harmonic mean (HM) were superior in genotype indicating that they can be used as 
alternative for each other to select drought tolerant genotypes with high yield performance in both stress and 
non-stress conditions. To determine the most desirable drought tolerance criteria, the correlation coefficients 
between Yp, Ys and other quantitative indices of drought tolerance were calculated. The results indicated that 
there were positive and significant correlations among Yp and MP, GMP, STI and HM. There were also 
significant and positive correlation between Ys and YI,HM,GMP,YSI,STIandMP. In this experiment, the 
principal component analysis was performed on eight indices and grain yield under stress and non-stress in 18 
rice genotypes. Results showed that the first two components explained 82.8% and 17% of total variation, 
respectively. The relationship between principal components and studied indices showed that the higher values 
of first and the lower values of second components were related to drought tolerance and sensitivity to stress, 
respectively. Selection based on a combination of indices may provide a more useful criterion for improving rice 
drought-tolerant lines; therefore, studies of correlation coefficients are useful in finding out the degree of overall 
linear association between any two attributes. According to these drought stress indices, G1, G2, G3, G4 and G5 
(M5 mutant lines of local lanrace, Tarom) and (M5 mutant line of Hashemi) were as drought tolerant and G14 
(mutant lines of Khazar), G15 (Hashemi), G16 (Khazar) and G17 (Tarom) were sensitive to drought stress. 
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Conclusions 

Results of present study showed that MP, GMP, YI and STI are best indices for selecting and specifying of 
rice tolerant genotypes in arid areas. The use of mutation caused drought resistant on the progenies and the above 
lines can be used in a project of introduction of drought tolerant rice varieties. 
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