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هاي هوازي و ايراني از نظر تحمل به تنش اسمزي بندي و بررسي تمايز بين برنجگروه

  زني در مرحله جوانه

 

    3و حسين صبوري *2، عاطفه صبوري1طيبه رئيسي

  

  2/6/94 تاريخ پذيرش:                                                               28/8/93تاريخ دريافت: 

  چكيده

گيرد. هاي محيطي قرار ميتنش تأثيرزني گياهان از جمله مراحل مهم در طول دوره رشدي آنهاست كه اغلب تحت جوانه

هاي هوازي و هاي برنجزني بود كه بيشترين نقش را در تمايز بين ژنوتيپهاي جوانهايي مؤلفهاز پژوهش حاضر شناس هدف

ر در سه سطح تنش اسمزي (آب مقطر به عنوان زني بذايراني از نظر تحمل به تنش اسمزي داشتند. آزمون استاندارد جوانه

هاي هوازي و خارجي ژنوتيپ از برنج 31شامل (ژنوتيپ برنج  53بار حاصل از مانيتول) و با استفاده از   - 16و  -8، محيط نرمال

زني نشان اي بر اساس متغيرهاي جوانهها با استفاده از تجزيه خوشهبندي ژنوتيپگروه. انجام شد )هاي ايرانيرقم از برنج 22و 

تعدادي از وه قابل تفكيك هستند. بار به دو گر - 16ها به سه گروه و در شرايط بار ژنوتيپ -8در شرايط نرمال و تنش  كه داد

 ها شاملهاي بالاتر از ميانگين كل قرار گيرند اين ژنوتيپدر گروه با متوسط ارزش توانستند در هر سه شرايطنيز ها ژنوتيپ

AE6،AE8 ،AE10 ، AE12 ،AE13 ،AE15 ،AE16،AE18 ،AE29  و  AE30و  هوازي هايژنوتيپ جزء همه كه بودند

هاي هوازي به همراه ارقام خارجي و ايراني، تجزيه تابع تشخيص سپس با در نظر گرفتن دو گروه شامل ژنوتيپ .بودندخارجي 

 و نشان دهنده وجودبود  397/0و  213/0، 286/0بار به ترتيب   -16و  -8براي شرايط نرمال،  داي ويلكلامبآماره انجام شد. 

د. مطابق نتايج، متغيرهاي شاخص بنيه بذر، بو هر سه شرايط زني دراز لحاظ خصوصيات جوانهدو گروه بين دار تفاوت معني

زني و انرژي حداكثر جوانهدرصد  95و  90زني، زمان لازم از كاشت تا رسيدن به زني، حداكثر درصد مقدار جوانهدرصد جوانه

  را در تمايز بين دو گروه داشتند.  نقشكمترين  ضريب آلومتريكبيشترين نقش و  زنيجوانه
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  مقدمه

زني و سبز شدن بذر يكي از مراحل حياتي و جوانه

 ،ي استهاي گياهكننده در طول دوره رشد گونهتعيين

كننده استقرار موفق گياه و عملكرد نهايي آن زيرا تضمين

توان ). اولين مشكلي كه ميFowler et al., 1979است (

خيزي با حاصلهايي زمين راستاي توليد محصول در در

بود،  هاي محيطي متصورپايين و داراي انواع تنش

زني و استقرار مناسب محصول در مشكلات مربوط به جوانه

 اينكه به توجه با et al., .(Harris 2000(است  عهزرم

 قابل طور به تواندمي ژنوتيپ يك بالاي زنيجوانه قدرت

 كند، كمك هاي هرزعلف رشد از جلوگيري در توجهي

 با كه نواحي در بالا زنيجوانه قدرت داراي ارقام از استفاده

 رسد، بهمي نظر به ضروري هستند مواجه تنش خشكي

 است خصوصياتي از يكي بالا زنيجوانه قدرت هك طوري

 توجه مورد برنج شده اصلاح ارقام توسعه و ايجاد در كه

 Peterson et al., 1978; Miura( گيردمي قرارمحققين 

et al., 2002;  Zhang et al., 2005.(  بررسي تنش

زني بسياري از گياهان خشكي بر سرعت و درصد جوانه

زني خشكي در مرحله جوانه كه تنش ه استنشان داد

آزموني در جهت ارزيابي تحمل به تنش در بسياري از 

ست، به طوري كه تنش خشكي باعث كاهش ا هاگونه

 Ghoulam andشود (زني ميدرصد و سرعت جوانه

Fares,  2001.( و همكاران از طرفي بلوم )Blum et al., 

 در مراحل هايي كهژنوتيپ بذركه  دادند نشان) 1980

 بالاتري رطوبتي تنش به از تحمل ايگياهچه و زنيجوانه

بروز  را قابليت اين نيز بعدي در مراحل بودند، برخوردار

 تنش شرايط تحت هابذر زنيجوانه بالاي قدرتاند. داده

 دارد پي در را بالاتر تراكم و گياه بيشتر استقرار ،رطوبتي

 Baalbaki et( شودمي عملكرد افزايش باعث نتيجه در كه

al., 1999 .(  

محدود با نام  رشد با سالهلپه، يكگياهي تك برنج

و از  Gramineaeاز خانواده   ،).Oryza sativa L( علمي

است. در سطح جهاني بخش عمده برنج  Oryzaجنس 

). Emam, 2007آيد (توليدي از مزارع غرقاب به دست مي

در توليد از منابع مهم محدودكننده كلي آب يكي  طورهب

). براي رفع اين Vial, 2007( استمحصول برنج 

ي هاكارها معرفي بذرمحدوديت در توليد برنج، يكي از راه

 و كيفيت با . بذرهاياستزني و بنيه بالاتر با قدرت جوانه

 با شدن مواجه در د وونش سبز بهتر توانندمي بالاتر قدرت

 نيزجوانه سرعت و زنيجوانه درصد محيطي هايتنش

 تريقوي هايگياهچه نهايت در وه باشند داشت بالاتري

 الملليبين سسهوم ).Salehian, 1994كنند ( توليد

 براي را هوازي هايبرنج فناوري) IRRI( برنج تحقيقات

. كرد برنج معرفي توليد در آب بحران مشكل كاهش

حاكي  ،سسه صورت گرفته استومطالعاتي كه توسط اين م

به  هاي هوازيمصرف آب در برنجرآيي كااز آن است كه 

هاي غرقاب بوده است طور قابل توجهي بيش از برنج

)Bouman et al., 2002(.   

هاي تجزيه آماري تابع تشخيص يكي از روش تجزيه

ست كه بهترين ا چند متغيره و يك تابع خطي از متغيرها

ه هاي تفكيك شده ارايدر بين گروهرا تشخيص و تمايز 

). هدف از تجزيه تابع Mansourfar, 2009دهد (مي

تشخيص، بررسي ميزان تمايز دو يا چند گروه از افراد از 

هاي انجام شده روي چند متغير است. گيريلحاظ اندازه

شود كه از قبل تجزيه تابع تشخيص زماني استفاده مي

هاي مشخصي وجود دارند و هدف آزمون اختلاف بين گروه

هاي خطي منتج از تجزيه تابع مدلها است. اين گروه

ثر در تمايز بين وترين صفات متشخيص، امكان تعيين مهم

  ).Farshadfar, 1998(آورد ها را فراهم ميگروه

رسد با توجه به بررسي منابع انجام شده به نظر مي

زني اي در زمينه بررسي خصوصيات جوانهتاكنون مطالعه

وهش حاضر با هاي هوازي صورت نگرفته است. پژژنوتيپ

هاي اصلي تعيين ويژگيها و بندي ژنوتيپگروههدف 

هاي هوازي و ارقام ايراني از نظر متمايز كننده بين ژنوتيپ

با  نرمالو  تنش اسمزيشرايط زني در جوانههاي مؤلفه

  استفاده از تجزيه تابع تشخيص انجام شد.

  

  هامواد و روش

ي و ارقام هاي هوازبه منظور بررسي تفاوت بين برنج

زني، آزمون استاندارد ايراني از نظر خصوصيات جوانه

محيط (آب مقطر به عنوان  شرايطزني بذر در سه جوانه

اجرا  بار) در آزمايشگاه -16و  - 8تنش اسمزي  و نرمال

- ز برنجا رقم 31ژنوتيپ برنج شامل  53 ،د. مواد گياهيش

ود ب هاي ايرانيرقم از برنج 22هاي هوازي و خارجي و 

  ).1(جدول 

 5عدد بذر سالم با محلول  25براي هر واحد آزمايشي 

عفوني و  ثانيه ضد 30درصد هيپوكلريت سديم براي 

 ،نرمالسپس سه بار با آب مقطر شستشو شد. در شرايط 
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موجود روي كاغذ  هايبه بذر ليتر آب مقطرميلي 5ميزان 

براي سطوح تنش  و شدها اضافه ديشصافي درون پتري

مانيتول بار  - 16بار و  -8هاي مزي نيز از محلولاس

با رطوبت داخل انكوباتور به ها ديشاستفاده شد. پتري

منتقل  سلسيوسدرجه  25 ± 1دماي  ودرصد  42نسبي 

شمارش  ،زنيشدند. براي انجام آزمون استاندارد جوانه

، 144، 120، 96، 72، 48، 24زده در هاي جوانهتعداد بذر

ساعت پس از آغاز آزمايش تا زمان تثبيت  192و  168

 ،زدههاي جوانهزده انجام شد. معيار بذرجوانه هايتعداد بذر

متر يا بيشتر بود چه به طول دو ميليخروج ريشه

)Willenborg et al., 2005.(  

چه كليه چه و ساقهزني طول ريشهپس از اتمام جوانه

متري ميلي كش مدرجبذر در هر واحد آزمايشي با خط 25

هاي چهها وساقهچهگيري شد و وزن تر مجموع ريشهاندازه

خشك آنها نيز پس از  ديش و وزن موجود در هر پتري

 24به مدت  سلسيوسدرجه  40قراردادن در آون با دماي 

 گرم 0001/0ترازوي ديجيتالي حساس با دقت  ساعت با

 Camberatoزني (صد جوانه، درگيري شد. سپساندازه

and Mccarty, 1999زني ()، انرژي جوانهRoumani 

and Ehteshami, 2013 ،(زنيضريب سرعت جوانه 

)Hunter et al., 1984( ،) شاخص بنيه بذرAbdul-

Baki and Anderson, 1973( درصد آب بافت گياهچه ،

)Roumani and Ehteshami, 2013 ضريب آلومتريك ،(

)Khavazeh, 1998 زني مقدار جوانه) و همچنين حداكثر

)Gmax( زني)، سرعت جوانهR50زني)، يكنواختي جوانه 

)GU و  90، 50، 10، 5)، زمان لازم از كاشت تا رسيدن به

و  D05 ،D10 ،D50 ،D90زني (درصد حداكثر جوانه 95

D95 از طريق برنامه ،(Garmin )Soltani and 

Maddah, 2010.محاسبه شد (  

و هاي استاندارد شده از دادهبا استفاده اي خوشه تجزيه

و با روش  با استفاده از ضريب فاصله توان دوم اقليدسي

Ward  تابع تشخيص در هر يك از سطوح تنش و تجزيه

هاي مورد آزمون در اسمزي، با در نظر گرفتن كليه ژنوتيپ

و  به همراه ارقام خارجي هاي هوازيدو گروه شامل ژنوتيپ

  شد. انجام  SPSSنرم افزار  ارقام ايراني با استفاده از

)1             (                           100
N

N
GP i ×=   

تعداد بذرهاي  iN، زنيدرصد جوانه GPدر اين رابطه، 

 Nو  زني)ام (آخرين روز شمارش جوانه iزده در روز جوانه

  است. تعداد كل بذر 

)2(                                               
N

PG
GE i= 

درصد  iPGزني و انرژي جوانه GEدر اين رابطه، 

  است. )iروز ( يك روز خاص در زنيجوانه

)3(               
)G(n...)G(1

G...G
CVG

n1

n1

×++×
++= 

CVG 1زني و ضريب سرعت جوانهG تا nG  تعداد

   .هستندزني زده از روز اول تا آخر جوانهجوانه هايبذر

)4    (                                       
100

SLGP
SV

×= 

زني درصد جوانه GPبذر، شاخص بنيه  SV ،آندر كه 

  چه است. طول گياه SLنهايي و 

)5(                           100
FW

DW-FW
PVP ×= 

وزن  FW ،گياهچهآب بافت درصد PVPدر اين رابطه، 

   است. اهچه وزن خشك گي DWتر و 

)6(                                            
SDW

RDW
AC = 

ميانگين وزن  RDW، آلومتريكضريب AC ،نآدر كه 

چه ميانگين وزن خشك ساقه SDWو چه خشك ريشه

 است. 

)7(                                            
D50

1
R50 =  

زمان لازم از  D50و  زنيجوانه رعتس R50كه در آن، 

  است.  زنيدرصد حداكثر جوانه 50 كاشت تا رسيدن به

)8 (                                  D10-D90GU =  

و  D90و  زنيجوانه يكنواختي GUدر اين رابطه، 

D10  10و  90 زمان لازم از كاشت تا رسيدن بهبه ترتيب 

  هستند.  زنينهدرصد حداكثر جوا

 ،هاي آماريقبل از انجام تجزيه ها وپس از ثبت داده

يكنواختي  و هاابتدا مفروضاتي مثل نرمال بودن داده

ها با ها مورد آزمون قرار گرفت. كليه تجزيهكوواريانس گروه

  انجام شد.  Ver.22   SPSS استفاده از نرم افزار

  

  



  1394 زمستان پنجم/ شماره چهارم/ ورهقات غلات/ دتحقيو همكاران                                                                            ئيسي ر

 عهمواد گياهي مورد مطال مشخصات -1جدول 
Table 1. Characteristics of plant materials studied 

 نام
Name 

 گروه
Group 

  علامت اختصاري
Abbreviation 

 امن
Name 

 گروه
Group 

 علامت اختصاري
Abbreviation 

Palawan 1 AE1 IR83752-B-B-12-3 1 AE28 
IR66417–18–1-1–1 1 AE2 Panda 1 AE29 
IR71525–19–1-1 1 AE3 Vandana 1 AE30 

IR60080-46A 1 AE4 Nonaboka 1 AE31 
IR65907–116–1-B 1 AE5 Ghasroldashti 2 L32 

IRAT170 1 AE6 Sangetarom 2 L33 
Caiapo 1 AE7 Sangejo 2 L34 
Pegaso 1 AE8 Rashtisard 2 L35 

IRAT216 1 AE9 Shahpasan 2 L36 
IR81024-B-254-1-B 1 AE10 Anbarbou 2 L37 
IR81422-B-B-200-4 1 AE11 Salari 2 L38 
IR82310-B-B-67-2 1 AE12 Neda 2 L39 
IR82590-B-B-32-2 1 AE13 Ahlamitarom 2 L40 
IR82616-B-B-64-3 1 AE14 Alikazemi 2 L41 
IR82635-B-B-82-2 1 AE15 Khazar 2 L42 
IR82639-B-B-103-4 1 AE16 Hashemi 2 L43 
IR82639-B-B-118-3 1 AE17 Champaboudar 2 L44 
IR82639-B-B-140-1 1 AE18 Gharib 2 L45 
IR83749-B-B-46-1 1 AE19 Domsiah 2 L46 
IR82589-B-B-114-3 1 AE20 Sepidroud 2 L47 
IR82589-B-B-84-3 1 AE21 Kadous 2 L48 
IR82590-B-B-90-4 1 AE22 Dorfak 2 L49 

4-94-B-B-IR82590 1 AE23 Gohar 2 L50 
IR82590-B-B-98-2 1 AE24 Hasansaraei 2 L51 
IR82635-B-B-143-1 1 AE25 Nemat 2 L52 
IR82635-B-B-32-4 1 AE26 Sadri 2 L53 
IR83749-B-B-87-3 1 AE27 - - - 

 
 

  نتايج و بحث

  ايها با استفاده از تجزيه خوشهژنوتيپبندي گروه

هاي مورد ژنوتيپ بندياي به منظور گروهتجزيه خوشه

ترين محل مناسب. مطالعه در هر سه شرايط انجام شد

 با استفاده ازتجزيه تابع تشخيص برش براي هر دندروگرام

 يك از براي مشخص نمودن ميزان تأثير هرتعيين شد.

ها، ميانگين صفت و فات مورد بررسي در تمايز ژنوتيپص

د. گين كل براي همان صفت محاسبه شدرصد انحراف ميان

ارايه شد  3 و 2، 1هاي دست آمده در جدوله ب نتايج

ها به دليل محدوديت تعداد صفحه نشان داده دندروگرام(

اگر ميانگين يك صفت در كه . بديهي است نشده است)

يانگين كل آن صفت بيشتر باشد، آن گروه م گروه، از  يك

ها بيشتري از متوسط ژنوتيپارزش  مربوطهاز نظر صفت 

قابل توجه است  ).Rashidi et al., 2007( داشتخواهد 

شامل يكنواختي (كه براي صفاتي كه حالت عكس دارند 

، 5زمان لازم از كاشت تا رسيدن به  ) وGU( زنيجوانه

)، اين نوع زنيكثر جوانهدرصد حدا 95و  90، 50، 10

  .گيري برعكس خواهد بودنتيجه

  

  شاهداي در شرايط تجزيه خوشه نتايج

اساس كليه صفات  بر نرمالاي در شرايط تجزيه خوشه

ها مورد مطالعه نشان داد كه بيشترين تمايز بين گروه

ها به سه گروه تفكيك شود كه ژنوتيپزماني حاصل مي

هاي بندي، ژنوتيپين گروه). بر اساس ا2ند (جدول شو

گروه اول از نظر كليه صفات مورد مطالعه داراي ارزشي 

اشتند. ترين حالت را دبالاتر از ميانگين كل بودند و مطلوب

 هاي هوازيارقام خارجي، ژنوتيپ اغلب اجزاي اين گروه را

زني بالا تشكيل و برخي ارقام ايراني با خصوصيات جوانه

، AE2 ،AE3 ،AE4 ،AE5شامل  هادادند. اين ژنوتيپ

AE6 ،AE7 ،AE8 ،AE9 ،AE10 ،AE12 ،AE13 ،

AE15 ،E16 ،AE17 ،AE18، AE20 ،AE27 ،AE28 ،

AE29 ،AE30 ،AE31 ،L39 ،سياه، سپيدرود، ندا، دم

هاي گروه دوم از نظر برخي گوهر  بودند. ژنوتيپ كادوس و
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زني و حداكثر شامل درصد جوانهصفات مورد مطالعه 

نسبت به ساير  ،زني و درصد آب بافت گياهچهجوانهدرصد 

و از نظر ساير صفات  ارزش بالاتري را نشان دادندها گروه

. ارقام اين گروه تر از ميانگين كل داشتندارزشي پايين

 ،AE1، AE11، AE14، AE19 ،AE21، AE22 شامل

AE23، AE24، AE25، AE26،  ،سنگ طارم، سنگ جو

خزر، هاشمي، چمپا بودار،  اهلمي طارم، علي كاظمي،

هاي شامل ژنوتيپ تعداديسند كه بودصدري نعمت و 

تر از گروه اول و پايين زنيجوانه هايويژگيهوازي با 

هاي گروه ند. ژنوتيپبود هاي ايرانياز ژنوتيپنيز تعدادي 

كمتر از  يارزشسوم نيز از نظر كليه صفات مورد مطالعه 

شامل  ي وء ارقام ايرانهمگي جزكه  نداشتميانگين كل د

و، سالاري، پسند، عنبربقصرالدشتي، رشتي سرد، شاه

  . ندبود سراييسياه و حسنغريب، دم

  

 بار -8اي در شرايط نتايج تجزيه خوشه

بار  نشان داد   - 8اي در شرايط اسمزي تجزيه خوشه

شود كه ها زماني حاصل ميكه بيشترين تمايز بين گروه

 14). از 3ند (جدول شوه تفكيك ها به سه گروژنوتيپ

صفت  13هاي گروه اول از نظر ژنوتيپ ،صفت مطالعه شده

، AE1شامل كه  نداشتارزشي بالاتر از ميانگين كل د

AE2، AE3، AE4، AE5، AE7، AE9، AE11، 

AE14، AE17 ،AE19، AE21، AE22 ،AE23، 

AE24، AE26، AE27، AE28، AE31، L34،  سنگ

 وبودند  و نعمت گوهر ادوس، درفك،جو، ندا، سپيدرود، ك

هاي ارقام خارجي، هوازي و ايراني بودند. ژنوتيپ از تركيبي

از نظر كليه  بودند،هاي هوازي ژنوتيپكه همگي گروه دوم 

صفات مورد بررسي ارزشي بالاتر از ميانگين كل داشتند و 

، AE6 ،AE8 ،AE10 ،AE12 ،AE13 ،AE15شامل

AE16 ،AE18 ،AE20، AE29  و AE30 در ند. بود

سنگ ، AE25شامل كه  گروه سوم هايژنوتيپمقابل، 

و، سالاري، اهلمي طارم، بپسند، عنبرطارم، رشتي سرد، شاه

 سياه،، هاشمي، چمپا بودار، غريب، دمعلي كاظمي، خزر

ساير ارقام  ،AE25جز ه و ب ندصدري بود سرايي وحسن

ها را زشترين اراز نظر كليه صفات ضعيف، بودند ايراني

بيشتري هاي هوازي تحمل ژنوتيپ رسدبه نظر مي .داشتند

   ند.داشت  بار -8 تنش اسمزي در ايرانيارقام  بهنسبت 

 
  در شرايط شاهد هر گروه  (پايين) و انحراف از ميانگين كل (بالا) ي همراه با ميانگيناخوشه هيتجز از حاصل يهاگروهاعضاي  -2جدول 

Table 2. The membership of groups derived from cluster analysis together with mean (up) and deviation from 
total mean (down) for each group under control condition 

  گروه
Group 

  ژنوتيپ
Genotype 

GP GR GRI MGP 5% MG 10% MG 50% MG 

1 

AE2, AE3, AE4, AE5, 
AE6, AE7, AE8, AE9, 
AE10, AE12, AE13, 
AE15, AE16, AE17, 
AE18, AE20, AE27, 
AE28, AE29, AE30, 

AE31, L39, L47, L48, 
L49, L50 

98.272 0.017 0.306 24.539 41.888 44.787 60.123 

2.221 0.002 0.034 0.532 -6.949 -8.385 -10.681 

2 

AE1, AE11, AE14, 
AE19, AE21, AE22, 
AE23, AE24, AE25, 

AE26, L33, L34, L40, 
L41, L42, L43, L44, 

L52, L53 

97.630 0.013 0.249 24.439 51.990 57.802 77.433 

1.579 -0.002 -0.023 0.433 3.153 4.63 6.629 

3 
L32, L35, L36, L37, 
L38, L45, L46, L51 

85.000 0.011 0.217 21.25 63.931 69.422 89.773 

-11.050 -0.004 -0.055 -2.756 15.094 16.25 18.969 

 
  ميانگين كل 
Total mean 

96.050 0.015 0.272 24.006 48.837 53.172 70.804 
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 Table 2. Continued                                                                                                                         ادامه -2 جدول

  گروه
Group 

  ژنوتيپ
Genotype 

90% MG 95% MG GE TWP UG SV AC 

1 

AE2, AE3, AE4, AE5, 
AE6, AE7, AE8, AE9, 
AE10, AE12, AE13, 
AE15, AE16, AE17, 
AE18, AE20, AE27, 
AE28, AE29, AE30, 

AE31, L39, L47, L48, 
L49, L50 

79.922 87.009 3.928 86.484 35.134 3.690 0.673 

-13.863 -15.269 0.087 -0.655 -5.480 0.226 0.118 

2 

AE1, AE11, AE14, 
AE19, AE21, AE22, 
AE23, AE24, AE25, 

AE26, L33, L34, L40, 
L41, L42, L43, L44, 

L52, L53 

100.992 110.106 3.907 87.459 43.189 3.426 0.447 

7.207 7.828 0.066 0.320 2.575 -0.038 -0.108 

3 
L32, L35, L36, L37, 
L38, L45, L46, L51 

121.727 133.309 3.400 88.629 52.306 2.819 0.429 

27.942 31.031 -0.441 1.490 11.692 -0.645 -0.126 

 
  ميانگين كل 
Total mean 

93.785 102.278 3.841 87.139 40.614 3.464 0.555 

)، MGP( زنيحداكثر درصد جوانه، )GRI( زني، ضريب سرعت جوانه)GR( زنيسرعت جوانه ،)GP( زنيدرصد جوانهاند از: عبارتصفات مورد مطالعه : *

 زمان)، MG%10( زنيحداكثر جوانه %10به لازم براي رسيدن (ساعت)  زمان)، MG%5( زنيحداكثر جوانه %5به لازم براي رسيدن  (ساعت) زمان

 زمان)، MG%90( زنيحداكثر جوانه %90به لازم براي رسيدن  (ساعت) زمان)، MG%50( زنيجوانهحداكثر  %50به لازم براي رسيدن (ساعت) 

زني )، يكنواختي جوانهTWP( درصد آب بافت گياهچه)، GEزني (جوانهانرژي  )،MG%95( زنيحداكثر جوانه %95به لازم براي رسيدن  (ساعت)

)UG) شاخص بنيه بذر ،(SV) و ضريب آلومتريك (AC.(   
*: The studied trait abbreviations are: Germination percentage (GP), germination rate (GR), germination rate index 
(GRI), maximum germination percentage (MGP), time (h) to reach the 5% maximum germination (5%MG), time 
(h) to reach the 10% maximum germination (10%MG), time (h) to reach the 50% maximum germination 
(50%MG), time (h) to reach the 90% maximum germination (90%MG), time (h) to reach the 95% maximum 
germination (95%MG), germination energy (GE), tissue water percentage (TWP), uniformity of germination 
(UG), seed vigor (SV) and allometric coefficient (AC).  

  

  

  بار -16اي در شرايط تجزيه خوشه نتايج

بار  براساس   -16اي در شرايط اسمزي تجزيه خوشه

كليه صفات مورد مطالعه نشان داد كه بيشترين تمايز بين 

ها به دو گروه شود كه ژنوتيپها زماني حاصل ميگروه

نشان داد كه  4تفكيك گردند. نتايج حاصل از جدول 

ظر هيچ يك از صفات مورد هاي گروه اول  از نژنوتيپ

، 10، 5مطالعه به جزء زمان لازم از كاشت تا رسيدن به 

زني داراي ارزش بالاتر درصد حداكثر جوانه 95و  90، 50

از ميانگين كل نبودند اما گروه دوم از لحاظ تمامي صفات 

و  90، 50، 10، 5به جزء زمان لازم از كاشت تا رسيدن به 

ارزش بالاتري را از خود نشان  زنيدرصد حداكثر جوانه 95

اي در شرايط با توجه به نتايج تجزيه خوشه ،دادند. بنابراين

هاي گروه دوم از لحاظ هشت صفت بار، ژنوتيپ -16تنش 

صفت مورد مطالعه داراي ارزش بالاتر از ميانگين  14از 

تر در شرايط هاي متحملو به عنوان ژنوتيپ ندكل بود

ي هاين گروه شامل ژنوتيپدند. اعمل كر  -16تنش 

AE1 ،AE2 ،AE3، AE4 ،AE5 ،AE6 ،AE7 ،AE8 ،

AE9 ،AE10 ،AE11،AE12  ،AE13،AE14  ،

AE15،AE16 ،AE17 ،AE18 ،AE20 ،AE22 ،

AE24 ،AE26 ،AE28 ،AE29 ،AE30 ،AE31 ،L48 ،

L49  وL50 هاي هوازيو غالباً ارقام خارجي و ژنوتيپ 

يي در اين سطح از تنش را زني بالاه توانايي جوانهكبودند 

  ند. شتدا

اي در گيري كلي از تجزيه خوشهبه عنوان يك نتيجه

هاي گروه برتر، از نظر شرايط اسمزي مختلف، ژنوتيپ
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صفت شاخص بنيه بذر نيز برتري بيشتري را در مقابل 

ها از خود نشان دادند و همان طور هاي ساير گروهژنوتيپ

هوازي  ارقامرا ها گروهاين  هايكه بيان شد بيشتر ژنوتيپ

ها توانستند در هر سه تشكيل دادند. تعدادي از ژنوتيپ

بار در گروه با  -16بار و  - 8، تنش اسمزي شاهدشرايط 

اين  .هاي بالاتر از ميانگين كل قرار گيرندمتوسط ارزش

، AE6 ،AE8 ، AE10 ،AE12، AE13ها شامل ژنوتيپ

AE15 ،AE15 ،AE16،AE18 ،AE29  و AE30 همه و 

همكاران  صبوري و .بودند هوازي هايژنوتيپ جزء

)Sabouri et al., 2009 ( واكنش بررسي به منظور

رقم از  27زني و تعيين توابع تشخيص، خصوصيات جوانه

ارقام ايراني برنج را تحت شرايط تنش اسمزي  حاصل از 

 8، 6، 4، 2سوربيتول با پنج سطح هدايت الكتريكي (صفر، 

 بر اساس مورد مطالعه قرار دادند. نس بر متر)زيمدسي

 هايشاخص و زنيجوانه صفات براساس ايخوشه تجزيه

مجزا  چهار گروه در را فوق ارقام زني، جوانه با مرتبط

 حساس) قرار نيمه و حساس متحمل، نيمه (متحمل،

ارقام، طارم محلي، صدري، درفك و  دادند. كه از اين

  اسايي شدند. جو جز ارقام متحمل شنسنگ

ي اخوشه تجزيه از حاصل نتايج از استفاده بنابراين با

 و متحمل ارقام در بين اين ارقام، توانمي ،تنش شرايط در

 كه نخستين قدم براي آنجا از حساس را شناسايي كرد و

 متحمل ارقام تشخيصمختلف،  اصلاحيهاي برنامه اجراي

نها و ايجاد تلاقي آ، گياه رشد مراحل مختلف در حساس و

هاي مقاوم در هاي مناسب يا استفاده از ژنوتيپجمعيت

توان از اين ارقام در باشد، ميشرايط تنش محيطي مي

  هاي اصلاحي متعدد استفاده نمود.برنامه

   

 بار  -8شرايط  در هر گروه (پايين) و انحراف از ميانگين كل (بالا) ي همراه با ميانگيناخوشه هيتجز از حاصل يهاگروه -3جدول 

Table 3. Groups membership derived from cluster analysis together with mean (up) and deviation from total 
mean (down) for each group under -8 bar condition 

  گروه
Group 

  ژنوتيپ
Genotype 

GP GR GRI MGP 5% MG 10% MG 50% MG 

1 

AE1, AE2, AE3, AE4, 
AE5, AE7, AE9, 

AE11, AE14, AE17, 
AE19, AE21, AE22, 
AE23, AE24, AE26, 
AE27, AE28, AE31, 
L34, L39, L47, L48, 

L49, L50, L52 

94.267 0.009 0.188 23.846 77.799 83.784 106.276 

5.386 0.000 0.002 1.626 -3.059 -3.000 -6.257 

2 

AE6, AE8, AE10, 
AE12, AE13, AE15, 
AE16, AE18, AE20, 

AE29, AE30 

97.725 0.012 0.235 24.242 60.482 65.451 84.315 

8.845 0.003 0.049 2.204 -20.379 -21.297 -28.218 

3 

AE25, L32, L33, L35, 
L36, L37, L38, L40, 
L41, L42, L43, L44, 
L45, L46, L51, L53 

72.750 0.007 0.1502 18.188 99.835 106.205 142.100 

-16.131 -0.002 -0.0358 -4.032 18.977 19.457 29.567 

 
  ميانگين كل 
Total mean 

88.881 0.009 0.186 22.220 80.858 86.748 112.533 
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  Table 3. Continued                                                                                                                        ادامه  -3جدول 

  گروه
Group 

  ژنوتيپ
Genotype 

90% MG 95% MG GE TWP UG SV AC 

1 

AE1, AE2, AE3, AE4, 
AE5, AE7, AE9, 

AE11, AE14, AE17, 
AE19, AE21, AE22, 
AE23, AE24, AE26, 
AE27, AE28, AE31, 
L34, L39, L47, L48, 

L49, L50, L52 

142.532 156.784 3.815 61.231 58.748 0.644 0.726 

-5.514 -2.709 0.260 -2.160 -2.550 0.043 0.081 

2 

AE6, AE8, AE10, 
AE12, AE13, AE15, 
AE16, AE18, AE20, 

AE29, AE30 

107.330 115.886 3.879 68.235 41.879 0.663 0.662 

-40.716 -43.633 0.324 4.844 -19.419 0.062 0.017 

3 

AE25, L32, L33, L35, 
L36, L37, L38, L40, 
L41, L42, L43, L44, 
L45, L46, L51, L53 

184.999 193.873 2.910 60.945 78.793 0.490 0.502 

36.953 34.380 -0.645 -2.446 17.495 -0.111 -0.143 

 
  ميانگين كل 
Total mean 

148.046 159.493 3.555 63.391 61.298 0.601 0.645 

 زنيحداكثر درصد جوانه، )GRI( زني، ضريب سرعت جوانه)GR( زنيسرعت جوانه ،)GP( زنيدرصد جوانهاند از: عبارتصفات مورد مطالعه : *

)MGP ،(زمان )(زنيحداكثر جوانه %5به لازم براي رسيدن  ساعت )5%MG ،(زنيحداكثر جوانه %10به لازم براي رسيدن (ساعت)  زمان 

)10%MG ،(زنيجوانهحداكثر  %50به لازم براي رسيدن (ساعت)  زمان )50%MG ،(زنيحداكثر جوانه %90به لازم براي رسيدن  (ساعت) زمان 

)90%MG ،(زنيحداكثر جوانه %95به ي رسيدن لازم برا (ساعت) زمان )95%MG،( انرژي جوانه) زنيGE ،(درصد آب بافت گياهچه )TWP ،(

   ).AC) و ضريب آلومتريك (SV)، شاخص بنيه بذر (UGزني (يكنواختي جوانه
*: The studied trait abbreviations are: Germination percentage (GP), germination rate (GR), germination rate 
index (GRI), maximum germination percentage (MGP), time (h) to reach the 5% maximum germination 
(5%MG), time (h) to reach the 10% maximum germination (10%MG), time (h) to reach the 50% maximum 
germination (50%MG), time (h) to reach the 90% maximum germination (90%MG), time (h) to reach the 95% 
maximum germination (95%MG), germination energy (GE), tissue water percentage (TWP), uniformity of 
germination (UG), seed vigor (SV) and allometric coefficient (AC). 

  

 

  شاهدزيه تابع تشخيص در شرايط نتايج تج

پس از انجام تجزيه تابع تشخيص در شرايط نرمال، به 

معادله تابع تشخيص از آزمون كارآيي منظور ارزيابي 

استفاده شد كه توزيع آن به طور تقريبي با  لانداي ويلك

نتايج اين آزمون  .باشدتوزيع كاي اسكوئر يكسان مي

ص را در سطح بالا، در شرايط دار بودن تابع تشخيمعني

بين صفر و  لانداي ويلكنرمال نشان داد. همواره مقدار 

 لانداي ويلككند. با توجه به نتايج و ميزان يك نوسان مي

 هاي موردكه گروه توان گفت) مي5(جدول  286/0 برابر با

و  زني تفاوت قابل توجهجوانه هايويژگينظر از لحاظ 

تواند به د شده ميردارند و مدل برآوبا يكديگر داري معني

در نهايت معادله تابع  عنوان معيار تشخيص دو گروه باشد.

همبستگي  بر اساس ضرايب شاهددر شرايط  تشخيص

   ساختاري به صورت زير برآورد شد:

Z = -0.508x1 - 0.435x2 - 0.444x3 + 0.440x4 + 
0.448x5 + 0.446x6 + 0.468x7 + 0.553x8 + 
0.563x9 - 0.435x10 - 0.458x11 - 0.577x12 + 
0.167X13 - 0.107X14 

حداكثر درصد  2Xزني، درصد جوانه 1X ،كه در آن

زني، يكنواختي جوانه 4Xزني، سرعت جوانه 3Xزني، جوانه

5X ،6X ،7X ،8X  9وX تا رسيدن  بذر زمان لازم از كاشت

  10Xزني، حداكثر جوانهدرصد  95و  90، 50، 10، 5به 

 12X، زنيضريب سرعت جوانه 11X ،زنيجوانهانرژي 

 14Xو  درصد آب بافت گياهچه 13X، شاخص بنيه بذر

با استفاده از ضريب همبستگي است.  ضريب آلومتريك
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و تابع بندي گروهميزان همبستگي  بين متغير  كانوني،

ين معني كه ه اب )،9(جدول  برآورد شد 845/0 تشخيص

بندي توسط گروهت متغير درصد از تغييرا 5/84  اًتقريب

نرمال ه شده در تجزيه تابع تشخيص در شرايط مدل اراي

  قابل توجيه است.

دست آمده از لحاظ ميزان همبستگي ه طبق نتايج ب

ساختاري بين صفات و تابع تشخيص، به ترتيب متغير 

)، زمان لازم از كاشت تا رسيدن به 12Xشاخص بنيه بذر (

زمان لازم از كاشت تا )، 9Xزني (حداكثر جوانه 95%

زني و درصد جوانه )8Xزني (حداكثر جوانه %09رسيدن به 

)1X .بالاترين همبستگي را با تابع تشخيص نشان دادند (

ها به ترتيب بيشترين نقش را در در حقيقت اين متغير

ضريب هاي تمايز بين دو گروه داشتند. از سوي ديگر متغير

) 13Xگياهچه () و درصد آب بافت 14X( آلومتريك

   كمترين تأثير را در تمايز بين دو گروه داشتند.

تابع تشخيص كارآيي هاي ارزيابي يكي ديگر از روش

برآورد درصد جايگزيني صحيح است. بدين معني كه چه 

ها با استفاده از تابع تشخيص برآورد شده تعداد از ژنوتيپ

 شوند. در اينجا ميزان اين آماره،ميبندي گروهدرست 

درصد برآورد شد. به عبارت ديگر ميزان عدم صحت  5/92

 درصد بود. 5/7ها تنها بيني گروهو پيشبندي گروهدر

بندي گروهرجوع به نتايج تجزيه و بررسي ميزان مطابقت 

حاصل از تجزيه تابع تشخيص نشان داد بندي گروهاوليه و 

براي چهار  بندي اوليهگروه بيني گروه كه تنها پيش

اوليه بندي گروهبا  52و 34، 27،25 هاييپ با شمارهژنوت

مندي و اين امر توان) 6(جدول مطابقت نداشته است 

بالاي تابع تشخيص برآورد شده در شرايط نرمال را نشان 

توان براي دهد. لذا از متغيرهاي وارد شده در مدل، ميمي

زني برتر هاي برنج با خصوصيات جوانهشناسايي ژنوتيپ

  د.اده كراستف

  

 بار - 8 شرايط در تشخيص تابع تجزيهنتايج 

 اسمزي شرايط پس از انجام تجزيه تابع تشخيص در

حاصل  لانداي ويلكو ميزان  بار، با توجه به نتايج -8

هاي توان استنباط نمود كه گروه) مي5(جدول  213/0

زني در شرايط اسمزي نظر از لحاظ خصوصيات جوانه مورد

د رابل توجهي با يكديگر دارند و مدل برآوبار تفاوت ق -8

داري به عنوان معيار تشخيص تواند به طور معنيشده مي

در نهايت معادله تابع  باشد.دو گروه در اين شرايط 

 بار بر اساس ضرايب - 8اسمزي  در شرايط تشخيص

   همبستگي ساختاري به صورت زير برآورد شد:

Z = 0.582X1 + 0.497X2 + 0.434X3 - 0.393X4 - 
0.411X5 - 0.427X6 - 0.484X7 - 0.486X8 - 
0.456X9 + 0.497X10 + 0.443X11 + 0.319X12 + 
0.350X13 + 0.232X14           

بندي گروهضريب همبستگي كانوني بين متغير ميزان 

. طبق نتايج )9(جدول  برآورد شد 887/0و تابع تشخيص 

بين بدست آمده از لحاظ ميزان همبستگي ساختاري 

زني درصد جوانه صفاتصفات و تابع تشخيص، به ترتيب 

)1X2زني ()، حداكثر درصد جوانهX،( زنيانرژي جوانه 

)10X(  حداكثر  %90زمان لازم از كاشت تا رسيدن به

 %50) و زمان لازم از كاشت تا رسيدن به 8Xزني (جوانه

بالاترين همبستگي را با تابع  )7Xزني (حداكثر جوانه

ها به ترتيب نشان دادند. در حقيقت اين متغيرتشخيص 

بيشترين نقش را در تمايز بين دو گروه داشتند. از سوي 

 شاخص بنيه بذر)، 14X( ضريب آلومتريكهاي ديگر متغير

)12X) 13) و درصد آب بافت گياهچهX(  كمترين تأثير را

در تمايز بين دو گروه داشتند. در اينجا ميزان درصد 

درصد برآورد شد. مطابقت  3/94، جايگزيني صحيح

حاصل از تجزيه تابع بندي گروهاوليه و بندي گروه

بيني گروه براي سه تشخيص نشان داد كه تنها پيش

اوليه مطابقت نداشته بندي گروهبا  50و  39، 34 ژنوتيپ

مندي بالاي تابع تشخيص و اين امر توان) 7(جدول است 

دهد. در بار نشان مي -8برآورد شده را در شرايط اسمزي 

تابع تشخيص كارآيي شود كه اين شرايط مشاهده مي

بيشتر بوده زيرا با اعمال تنش  نرمال نسبت به شرايط

بار) تابع تشخيص توانايي  -8اسمزي در سطح متوسط (

هاي هوازي بيشتري در تمايز بين دو گروه دارد و ژنوتيپ

و توانايي  اندبندي شدهگروهمورد مطالعه كاملاً درست 

   دهند.بيشتري در تحمل به تنش از خود نشان مي

  

   بار - 16تجزيه تابع تشخيص در شرايط نتايج 

 لانداي ويلكپس از انجام تجزيه تابع تشخيص ميزان 

توان دست آمد كه ميه ) ب5(جدول  397/0حاصل 

نظر از لحاظ متغيرهاي  هاي موردد كه گروهاستنباط كر

بل توجهي با يكديگر دارند و مدل مورد آزمون تفاوت قا

بار  -16د شده در تمايز دو گروه در شرايط اسمزي ربرآو

تري دارد. توانمند است. اما از دو مدل قبلي قدرت پايين

گردد كه درصد قابل دليل اين مطلب به اين موضوع بر مي
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ويژه ارقام ايراني توان توجهي از ارقام مورد مطالعه به

چون شرايط . بار را نداشتند - 16ط زني در شرايجوانه

بار است  - 3تا  -01/0زني برنج در دامنه آل براي جوانهايده

بار باعث كاهش و مانع  - 5و پتانسيل اسمزي بالاتر از 

  ).Lal, 1984د (شوزني اين گياه ميجوانه

 بار بر -16اسمزي  در شرايط معادله تابع تشخيص

زير برآورد  همبستگي ساختاري به صورت ساس ضرايبا

  شد:

Z = 0.849X1 + 0.793X2 + 0.694X3 + 0.807X4 + 
0.541X5 + 0.550X6 + 0.619X7 + 0.722X8 + 
0.744X9 + 0.792X10 + 0.587X11 + 0.682X12 + 
0.606X13 + 0.151X14           

و تابع بندي گروهبين متغير  كانونيميزان همبستگي 

تايج به . طبق ن)9(جدول  برآورد شد 777/0تشخيص 

زني )، يكنواختي جوانه1Xزني (درصد جوانه صفاتترتيب 

)4X2زني ()، حداكثر درصد جوانهX،( زنيانرژي جوانه 

)10X(  95تا رسيدن به بذر زمان لازم از كاشت  و% )9X (

) بالاترين همبستگي را با 8Xزني (حداكثر جوانه %90و 

ب به ترتي صفاتدر حقيقت اين  و ندشتتابع تشخيص دا

بيشترين نقش را در تفكيك بين دو گروه داشتند. از سوي 

)، زمان لازم از كاشت 14X( ضريب آلومتريكصفات  ،ديگر

) 6Xزني (حداكثر جوانه %10) و 5X( %5تا رسيدن به 

كمترين تأثير را در تمايز بين دو گروه داشتند. درصد 

درصد  6/90جايگزيني صحيح نيز در اين شرايط اسمزي 

حاصل از بندي گروهاوليه و بندي گروهد. مطابقت برآورد ش

بيني گروه براي شش كه پيش دادتابع تشخيص نشان 

اوليه بندي گروهبا  52و  49، 48  ،27، 25، 23 ژنوتيپ

مندي مناسب تابع و اين امر توان) 8(جدول مطابقت ندارد 

بار نشان  - 16تشخيص برآورد شده را در شرايط اسمزي 

توان از متغيرهاي وارد شده در اين مدل، ميدهد. لذا مي

زني هاي هوازي با خصوصيات جوانهبراي شناسايي ژنوتيپ

 د.برتر استفاده كر

  

  

 بار  - 16در شرايط  هر گروه (پايين) و انحراف از ميانگين كل (بالا) ي همراه با ميانگيناخوشه هيتجز از حاصل يهاگروه -4جدول 

Table 4. Groups membership derived from cluster analysis together with mean (up) and deviation from total 
mean (down) for each group under -16 bar condition 

  گروه
Group 

  ژنوتيپ
Genotype 

GP GR GRI MGP 5% MG 10% MG 50% MG 

1 

AE19, AE21, AE23, 
AE25, AE27, L32, 

L33, L34, L35, L36, 
L37, L38, L39, L40, 
L41, L42, L43, L44, 
L45, L46, L47, L51, 

L52, L53 

3.667 0.002 0.035 0.917 54.541 55.249 62.496 

-29.623 -0.003 -0.047 -7.410 -56.000 -59.167 -75.215 

2 

AE1, AE2, AE3, AE4, 
AE5, AE6, AE7, AE8, 

AE9, AE10, AE11, 
AE12, AE13, AE14, 
AE15, AE16, AE17, 
AE18, AE20, AE22, 
AE24, AE26, AE28, 
AE29, AE30, AE31, 

L48, L49, L50 

57.805 0.005 0.121 14.459 156.886 163.382 199.958 

24.515 0.002 0.039 6.132 46.345 48.966 62.247 

 
  ميانگين كل 
Total mean 

33.289 0.003 0.082 8.327 110.541 114.416 137.711 
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  Table 4. Continued                                                                                                                        ادامه  -4جدول 

  گروه
Group 

  ژنوتيپ
Genotype 

90% MG 95% MG GE TWP UG SV AC 

1 

AE19, AE21, AE23, 
AE25, AE27, L32, 

L33, L34, L35, L36, 
L37, L38, L39, L40, 
L41, L42, L43, L44, 
L45, L46, L47, L51, 

L52, L53 

67.550 68.358 0.147 10.345 12.301 0.005 0.185 

-98.117 -102.684 -1.185 -22.759 -38.950 -0.057 -0.284 

2 

AE1, AE2, AE3, AE4, 
AE5, AE6, AE7, AE8, 

AE9, AE10, AE11, 
AE12, AE13, AE14, 
AE15, AE16, AE17, 
AE18, AE20, AE22, 
AE24, AE26, AE28, 
AE29, AE30, AE31, 

L48, L49, L50 

246.867 256.022 2.312 51.939 83.486 0.109 0.704 

81.200 84.980 0.980 18.835 32.235 0.047 0.235 

 
  ميانگين كل 
Total mean 

165.667 171.042 1.332 33.104 51.251 0.062 0.469 

 زنيرصد جوانهحداكثر د، )GRI( زني، ضريب سرعت جوانه)GR( زنيسرعت جوانه ،)GP( زنيدرصد جوانهاند از: عبارتصفات مورد مطالعه : *

)MGP ،(زنيحداكثر جوانه %5به لازم براي رسيدن  (ساعت) زمان )5%MG ،(زنيحداكثر جوانه %10به لازم براي رسيدن (ساعت)  زمان 

)10%MG ،(زنيجوانهحداكثر  %50به لازم براي رسيدن (ساعت)  زمان )50%MG ،(زنيحداكثر جوانه %90به لازم براي رسيدن  (ساعت) زمان 

)90%MG ،(زنيحداكثر جوانه %95به لازم براي رسيدن  (ساعت) زمان )95%MG،( انرژي جوانه) زنيGE ،(درصد آب بافت گياهچه )TWP ،(

   ).AC) و ضريب آلومتريك (SV)، شاخص بنيه بذر (UGزني (يكنواختي جوانه
*: The studied trait abbreviations are: Germination percentage (GP), germination rate (GR), germination rate 
index (GRI), maximum germination percentage (MGP), time (h) to reach the 5% maximum germination 
(5%MG), time (h) to reach the 10% maximum germination (10%MG), time (h) to reach the 50% maximum 
germination (50%MG), time (h) to reach the 90% maximum germination (90%MG), time (h) to reach the 95% 
maximum germination (95%MG), germination energy (GE), tissue water percentage (TWP), uniformity of 
germination (UG), seed vigor (SV) and allometric coefficient (AC). 

  

  بار -16 بار و - 8تنش  نرمال،در شرايط  لانداي ويلكن تابع تشخيص با استفاده از آزمو -5جدول 
Table 5. Discrimination function analysis using Wilk’s lambda under control, -8 bar and -16 bar conditions 

Stress 
condition 

  آزمون تابع  شرايط تنش

Test of function 

  لانداي ويلك
Wilks' lambda 

  راسكو كاي آماره

Chi-square 

  آزادي درجه

df 

  دارمعني سطح

Significant level 

Normal 0.000 13 55.697 0.286 1  نرمال 

-8 bar 8- 0.000 12 69.521 0.213 1 بار 

-16 bar 16- 0.000 9 42.971 0.397 1 بار 

  

  نرمالدر شرايط  بندي حاصل از تابع تشخيصنتايج گروه – 6 جدول
Table 6. Grouping of the discrimination function analysis under control condition 

 كل
Total 

 بيني شده گروهتعداد اعضاي پيش
Predicted group membership گروه 

Group 

  هاتعداد و درصد گروه
Number and 
percentage 2 1 

  تعداد 1 29 2 31
Number 22 20 2 2 

  درصد 1 93.5 6.5 100
Percentage 100 90.9 9.1 2 
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 بار - 8تنش اسمزي شرايط در  تابع تشخيصحاصل از بندي نتايج گروه –7 جدول
Table 7. Grouping of the discrimination function analysis under -8 bar osmotic stress 

 كل
Total 

 بيني شده گروهتعداد اعضاي پيش
Predicted group membership گروه 

Group 

  هاتعداد و درصد گروه
Number and 
percentage 2 1 

  تعداد 1 31 0 31
Number 22 19 3 2 

  درصد 1 100 0 100
Percentage 100 86.4 13.6 2 

  

 بار -16 تنش اسمزي در شرايط تابع تشخيصحاصل از بندي نتايج گروه –8جدول 
Table 8. Grouping of the discrimination function analysis under -16 bar osmotic stress 

 كل

Total 

 بيني شده گروه تعداد اعضاي پيش
Predicted group membership گروه 

Group 

  هاتعداد و درصد گروه
Number and 
percentage 2 1 

  تعداد 1 28 3 31
Number  22 20 2 2 

  درصد  1 90.3 9.7 100
Percentage  100 90.9 9.1 2 

 

 بار  -16بار و  - 8تنش  ،نرمالنتايج حاصل از همبستگي كانوني در شرايط  -9جدول 
Table 9. Results of the canonical correlation under normal, -8 bar and -16 bar conditions  

  همبستگي كانوني
Canonical 
Correlation 

  درصد تجمعي
Cumulative % 

  انسدرصد واري
Variance (%) 

  ويژه مقادير
Eigen value 

  تابع
Function 

 Stress  تنششرايط 
condition 

0.845 100.0 100.0 a2.496 1  نرمال  Normal 

0.887 100.0 100.0 a3.688 1  8- 8-  بار bar 

0.777 100.0 100.0 a1.520 1  16- 16-  بار bar 

  

نتايج حاصل از تجزيه تابع تشخيص در كليه سطوح 

ي، حداكثر زندرصد جوانه صفاتتنش اسمزي نشان داد كه 

و  %90زني، زمان لازم از كاشت تا رسيدن به جوانهدرصد 

زني و شاخص بنيه زني، انرژي جوانهحداكثر جوانه 95%

 از آنجا .دنكنبذر بيشترين تمايز را بين دو گروه ايجاد مي

 درصد ،بودن قدرت رويش بذركه عوامل مؤثر در مطلوب 

زني، شاخص جوانه زني نهايي، شاخص بنيه بذر،جوانه

زني و مدت زمان لازم براي زني، سرعت جوانهانرژي جوانه

 هايتوان ژنوتيپمي ،)Souhani, 2003( استزني جوانه

هاي لفهوهاي برتر از نظر مهوازي را به عنوان ژنوتيپ

زني معرفي كرد. نتايج حاصل از تجزيه تابع تشخيص جوانه

 بنيه ر شرايط نرمال بيانگر اين حقيقت بود كه شاخصد

كند. بنيه بذر ايجاد مي سه گروه بذر بيشترين تمايز را بين

به توان توليد گياهچه قوي در كمترين زمان ممكن گفته 

رشد گياه  ترين عامل در استقرار واين صفت مهم. شودمي

شود به افزايش عملكرد ميمنجر باشد كه در نهايت مي

)Hampton and TeKrony, 1995از طرفي شاخص .( 

رو است و از اين زنيجوانه و پتانسيل بذر معرف درصد بنيه

 و رود درصدانتظار مي، باشد بالاتر بذر كيفيت هرچه

 Azad andداشته باشد ( زني بالاتريسرعت جوانه

Tobeh, 1993هاي هوازي توان ژنوتيپ). مطابق نتايج مي

هاي مطلوب از نظر قدرت رويش با يپرا به عنوان ژنوت

   شاخص بنيه بالاتر معرفي كرد.

در هر دو هاي تمايز بين دو گروه يكي ديگر از شاخص

زني و حداكثر درصد درصد جوانه سطح تنش اسمزي

زني بالاي بذر سبب ها بود. درصد جوانهزني ژنوتيپجوانه

نها گياهچه از خاك و استقرار و رشد سريع آ ترخروج سريع

كه اين امر ناشي از بيشتر بودن ذخيره غذايي و شود مي

 ,.Elias et al( است هاخصوصيت فيزيولوزيك برتر بذر

زني، روشي براي ). از طرفي تعيين درصد جوانه2006
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باشد. ارزيابي كيفيت بذر تحت شرايط آزمايشگاهي مي

تا  90بين  هستند،بذرهايي كه داراي قوه ناميه مطلوب 

زنند و درصد ظهور در آزمايشگاه جوانه مي درصد 100

درصد است  90تا  85گياهچه آنها در مزرعه حدود 

)Copeland, 1995(،هاي هوازي ژنوتيپ . در اين تحقيق

زني بالاتري را نسبت به ارقام ايراني در كليه درصد جوانه

 %90شرايط نشان دادند. زمان لازم از كاشت تا رسيدن به 

كننده هاي متمايززني نيز از شاخصنهحداكثر جوا %95و 

 )Ashraf, 1990دو گروه در كليه شرايط بود. اشرف (

زني با افزايش سطوح گزارش كرد كه متوسط زمان جوانه

 زمان ميانگين با يابد و ارقاميتنش خشكي افزايش مي

 زنيزني و درصد جوانهجوانه سرعت كمتر داراي زنيجوانه

در  رطوبت كم در شرايطبه ويژه  امر اين .هستند بيشتري

   دارد. گياه تأثير ترسريع استقرار

 ،كننده بين دو گروهمتمايزديگر هاي از جمله شاخص

با درصد بذر  يرابطه مستقيمكه  استزني انرژي جوانه

زني از طرفي ارقامي كه درصد جوانه .زده داردجوانه

و  تندهسزني بيشتري داراي سرعت جوانه ،بيشتري دارند

هاي محيطي از خود مقاومت بيشتري را در برابر تنش

 در خشكي تنش در شرايطامر نيز  اين .دهندنشان مي

 Irannezhad andدارد (گياه تأثير  سرعت سبز شدن

Shahbazian, 1996.( همكاران و صفري )Safari et 

al., 2007 (سه به زميني بادام رقم 39بندي گروه از پس 

 نشان ،هاگروه اين روي تشخيص تابع جزيهت و انجام گروه

 و روغن عملكرد دانه، هزار وزن دنمان يصفات كه ندداد

 هايگروه تفكيك در را نقش بيشترين بوته در غلاف تعداد

 ,.Eticha et al( همكاران و اتيشا .ندداشت مطالعه مورد

 صفات گندم، ژنوتيپ 2559بندي گروه از پس نيز) 2006

 در را سنبلچه تراكم و لگوم رنگ يشك،ر رنگ دانه، رنگ

 و راسكيو. دانستند موثر شده تفكيك هايگروه تمايز

 در برنج ارقام بررسي با) Rascio et al., 2012( همكاران

 ،هاي حساسخشكي، پس از تعيين ژنوتيپ تنش شرايط

 يارا بر تشخيص تابع تجزيه ،نيمه متحمل و متحمل

سايي خصوصيات با هدف شنا و هااين گروه تفكيك

 فيزيولوژيك متمايز كننده گروه حساس و متحمل انجام

كه صفات  نشان دادندصفت  15با بررسي  آنها .دادند

پرولين ميزان فيزيولوژيك قدرت جذب آب، پتانسيل آب، 

ها و و قدرت كششي برگ بيشترين تأثير را در تمايز گروه

   ند.هاي متحمل دارشناسايي ژنوتيپ

  

  ي گيري كلنتيجه

كه ارقام  حاضر نشان دادنتايج پژوهش در مجموع، 

خارجي و هوازي در هر سه شرايط از لحاظ خصوصيات 

هاي ند و در گروهبودزني متفاوت از ارقام ايراني جوانه

هاي خطي تجزيه تابع تشخيص مدلگرفتند. جداگانه قرار 

تر ها، صفات مهمدار اين گروهدن معنينيز ضمن متمايز كر

ها را مشخص فاوت بين اين گروهدر ايجاد ت ن كنندهو تعيي

هاي هوازي با توجه به اينكه ژنوتيپ ،. به طور كلينددكر

 ،زني نسبت به ارقام ايراني برتري داشتنددر مرحله جوانه

هاي هوازي بتوانند با توجه به رسد كه ژنوتيپبه نظر مي

نشان  هاي محيطيبه تنش شان تحمل بيشتريماهيت

در اين  بيشتريشايسته است تحقيقات  رو،از ايند. دهن

 زني،هاي جوانهعلاوه بر مولفهراستا صورت گيرد و 

ها از لحاظ صفات توان رقابتي اين ژنوتيپشود پيشنهاد مي

انه نيز مورد ارزيابي مرتبط با كيفيت د فيزيكي و شيميايي

  قرار گيرند. 

  

  

  

References 
Abdul-Baki, A. A. and Anderson, J. D.  1973. Vigour deterioration in soybean seeds by multiple 

criteria. Crop Science 13: 630-633. 
Ashraf, C. M. and Waheed, A.  1990. Screening of local exotic of lentil for salt tolerance at two 

growth stage. Plant and Soil 128: 167-176. 
Azad, F. and Tobeh, A. 1993. Efficiency associated with the emergence of wheat dry matter 

production and some other characteristics, laboratory and greenhouse cultivation. Proceedings  of  
6th   Iranian  Congress  of  Crop  Production  and  Plant  Breeding,  September 3-6. Babolsar, 
University of Mazandaran, Iran. (In Persian). 

Baalbaki, R. Z., Zurayk, R. A., Blelk, M. M. and Tahouk, S. N. 1999. Germination and seedling 
development of drought tolerant and susceptible wheat under moisture stress. Seed Science 
Technology 27: 291-302. 



  1394تحقيقات غلات/ دوره پنجم/ شماره چهارم/ زمستان ي از نظر تحمل به تنش اسمزي                        هاي هوازي و ايرانتمايز برنج

Blum, A., Sinmena, B. and Ziv, O. 1980. An evaluation of seed and seedling drought tolerance 
screening tests in wheat. Euphytica 29: 727-736. 

Bouman, B. A. M., Xiaoguang, Y., Huaqi, W., Zhiming, W., Junfang, Z., Changgui, W. and Bin, 
C. 2002. Aerobic Rice (Han Dao): A new way of growing rice in water short areas. Proceedings of 
the 12th ISCO Conference, May 26-31, Beijing, China.  

Camberato, J. and McCarty, B. 1999. Irrigation water quality. Part I: Salinity. South Carolina 
Turfgrass Foundation News 6 (2): 6-8. 

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

Elias, S. G., Garary, A., Schweitzer, L. and Hanning, S. 2006. Seed quality testing of native 
species. Native Plant Journal 7 (1): 15-19. 

Emam, E. 2007. Cereal Production. Shiraz University Press, Iran. (In Persian).  
Eticha, F., Belay, G. and Bekele, E. 2006. Species diversity in wheat landrace populations from two 

regions of Ethiopia. Genetic Resources and Crop Evolution 53: 387-393. 
Farshadfar, E. 1998. Application of Quantitative Genetics in Plant Breeding (Vol. I). Razi University 

Press. (In Persian).  
Fowler, D. B and Gusta, L. V. 1979. Selection for winter hardiness in wheat. I: Identification of 

genotypic variability. Crop Science 19: 769-772. 
Ghoulam, C. and Fares, K. 2001. Effect of salinity on seed germination and early seedling growth of 

sugar beet (Beta vulgaris L.). Seed Science and Technology 29: 357-364. 
Hampton, J. G. and TeKrony, D. M. 1995. Handbook of vigour test methods. International Seed 

Testing Association (ISTA). Zurich, Switzerland. 
Harris, D., Tripathi R. S. and Joshi, A. 2000. On-farm seed priming to improve crop establishment 

and yield in direct-seeded rice in IRRI. International Workshop on Dry-seeded Rice Technology. 
Held in Bangkok. January 25-28, International Rice Research Institute. Manila, Philippines.  

Irannezhad, K. H. and Shahbazian, N. 1996. Resistance of plants to environmental stresses. Carno 
Press. (In Persian). 

Khavazeh, M. 1998. Effect of salinity on germination, growth, and Cl, Na content of four arid and 
desert species. M. Sc. Dissertation, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. (In Persian).  

Lal R. 1984. Management of soil physical properties for soil and water conservation and seeded 
preparation in West Africa. An overview of upland rice research. Proceeding of Bouaké, Ivory 
Coast, Upland Rice Workshop. October 4-8, International Rice Research Institute Manila, 
Philippines.  

Mansourfar, K. 2001. Advanced  statistical methods using applied software. Tehran University Press. 
(In Persian).  

Miura, K., Lin, S. Y., Yano, M. and Negamine, T. 2002. Mapping quantitative trait loci controlling 
seed longevity in rice (Oryza sativa L.). Theoretical and Applied Genetics 104: 981-986. 

Peterson, M. L., Jones, D. B. and Rutger, J. N. 1978. Cool temperature screening of rice lines for 
seedling vigor. Riso 27: 269-274. 

Rascio, A., Carlino, E., De Santis, G. and Di Fonzo, N. 2012. A discriminant analysis to categorize 
durum wheat varieties in drought-tolerance classes on the basis of morphological and physiological 
traits. Cereal Research Communications 41: 88-96. 

Rashidi, V., Majidi, I., Mohamadi, S. A. and Moghadam Vahed, M. 2007. Determine of genetic 
relationship in durum wheat lines by cluster analysis and identity of morphological main characters 
in each gropes. Journal of Agricultural Science 13 (2): 441- 450. (In Persian with English 
Abstract).  

Roumani A. and Ehteshami, S. M. R. 2013. Effect of different levels of salinity stress on 
germination Indices and seedling growth of fenugreek (Trigonella Foenum L.). Proceeding of 2nd 
National Congress on Medicinal Plants. May 15-16, Tehran, Iran. (In Persian). 

Sabouri, H., Nahvi, M., Biabani, A., Torabi, A., Dadras, A. R. and Sabouri, A. 2009. 
Classification of Iranian rice genotypes based on Fischer linear discrimination functions under 
different levels of osmotic potential caused by Sorbitol. Electronic Journal of Agriculture and 
Natural Resources of Golestan 2 (2): 49-65. (In Persian with English Abstract).  

Safari, P. Honarnezhad, R. and Esfahani, M. 2007. Evaluation of genetic diversity in groundnut 
cultivars using canonical discriminant analysis. Iran Agricultural Research 6: 327-334. (In 
Persian with English Abstract). 



 1394 زمستان پنجم/ شماره چهارم/ قات غلات/ دورهتحقيران                                                                            و همكائيسي ر

 

Salehian, Kh. 1994. The effects of seed vigor on the emergence, development and grain yield of 
wheat.  M. Sc. Dissertation. University of Tabriz, Iran. (In Persian). 

Soltani, A. and Maddah, V. 2010. Simple, applied programs for education and research in agronomy. 
Niak Press, Iran. (In Persian).  

Souhani, M. M. 2012. Seed Technology (5th ed). University of Guilan Press, Iran. (In Persian).  
Vial, L. K. 2007. Aerobic and alternate wet and dry (AWD) rice systems. Nuffield Australia 

Publishing. Griffith NSW 2680, Australia.  
Willenborg, C. J., Wildeman, J. C., Miller, A. K., Rossnagel, B. G. and Shirtliffe, S. J. 2005. Oat 

germination characteristics differ among genotypes, seed size and osmotic potentials. Crop 
Science 45: 2023-2029. 

Zhang, Z. H., Yu, S. B., Yu, T., Huang, Z. and Zhu, Y. G.  2005. Mapping quantitative trait loci 
(QTL) for seedling vigor in rice using recombinant inbred lines of rice (Oryza sativa L.). Field 
Crops Research 91: 161-170. 

 
 
 



 

 
                                                                Cereal Research  

                                      Vol. 5, No. 4, Winter 2016 (311-326)  
  
  
  

Investigation of discriminant between aerobic and Iranian rice based on 
tolerance to drought stress at germination stage using discrimination 

function analysis 
 

Tayebeh Raiesi1, Atefeh Sabouri2* and Hossein Sabouri3 
 
 

Received: November 19, 2014                                            Accepted: August 24, 2015 
Abstract 

Seed germination is an important step in the growth period that often is influenced by 
environmental stresses. The objective of this study was to identify the germination components with 
greatest role in discriminant between Iranian and aerobic rice genotypes based on tolerance to drought 
stress. The standard test for seed germination was conducted in three levels of osmotic stress (distilled 
water, -8 and -16 bar using manitol) for 53 rice genotypes (including 31 foreign and aerobic genotypes 
and 22 Iranian varieties). The various germination characteristics were measured. The grouping of 
genotypes based on germination components, the genotypes were assigned in the three groups at 
normal and stress conditions -8 bar and two groups at -16 bar respectively. The results showed that 
some of genotypes were in the group with average values higher than the general average under all the 
three conditions. These genotypes includes AE6, AE8, AE10, AE12, AE13, AE15, AE15, AE16, 
AE18, AE29 and AE30, that all were aerobic and foreign genotypes. Then, genotypes were classified 
as ‘Aerobic and foreign’ and ‘Iranian’ rice and discriminant function analysis was performed. Wilk’s 
Lambda statistic was estimated 0.286, 0.213 and 0.397 at normal condition, -8 and -16 bar, 
respectively. Showing the significant difference between the two groups based on germination 
characteristics. According to the results, the variables of seed vigor, germination percentage, the 
maximum percentage of germination, planting time required to reaching 90% and 95% of maximum 
germination and germination energy with greatest role and Allometric coefficient with lowest role 
were effective to distinguish between the two groups. 

 
Keywords: Aerobic genotypes, Cluster analysis, Germination components, distinguishing groups 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Former M.Sc. Student, Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agricultural Sciences, 
University of Guilan, Iran  
2. Assist. Prof., Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agricultural Sciences, University 
of Guilan, Iran  
3. Assoc. Prof., Dept of Plant Production, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Gonbad 
Kavous University, Iran  
*Corresponding author: a.sabouri@guilan.ac.ir  

University of Guilan 
Faculty of Agricultural 

Sciences 


