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Extended abstract 
Introduction 
Rice (Oryza sativa.L) is one of the most important grains in the world, which as one of the major food 
sources, provides food to more than three billion people in the world. In the near future, there are several 
challenges to achieve higher yields in rice plants, and one of the most basic of these challenges is 
increasing the average temperature of the earth's surface. Increasing the temperature indirectly reduces 
production by increasing water demand in areas with limited water and reducing the area under 
cultivation. Therefore, plant physiologists' understanding of plant physiological responses to high 
temperatures, as well as the selection of adaptation strategies, is an effective and very important role in 
rice research. In line with international research, research on introducing a diverse range of heat-
tolerant rice cultivars on the one hand and finding effective physiological traits and mechanisms in 
tolerance or resistance of common rice cultivars in the province to this stress can play a valuable role in 
inactivation, modulation of negative effects or greater efficiency of the heat and light stress situation 
arising in the coming years. In other words, making management decisions regarding the production 
and use of improved cultivars, introducing native tolerant or heat-resistant cultivars and possible 
required changes in the temporal and spatial patterns of cultivation of cultivars, can be a significant help 
in combating heat stress. Therefore, this experiment was conducted to evaluate heat stress on grain yield 
and to study stress tolerance indices in studied cultivars in the Khuzestan region.  
 
Materials and methods  
In order to evaluate the stress tolerance and susceptibility indices of rice plant (Oryza sativa L.) in 
response to heat stress, an experiment with two factors of planting date and cultivar on the basis of split 
plots in a randomized complete blocks design with three replications in two years 2017 and 2018 were 
carried out in the south of Khuzestan province. In order to apply high temperature stress (heat stress) 
in field conditions, three planting dates of May 15, June 5 and June 25 were selected as the main plots. 
At each planting date, seven rice cultivars including Anbouri, Champa, Daniel, Pollen, Hamr, and 
Hoveyzeh (native cultivars) and N22 (International cultivar) were cultivated as sub-plots. Stress 
tolerance indices included GWHSI SSI, STI, TOL. 
 
Results and discussion  
The results showed that at the level of planting date, the highest grain yield was on 5 June with a yield 
of 5737 kg.ha-1, which was 41.7 more than the first planting date. The highest grain yield was obtained 
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among the cultivars related to Hoveyzeh with an average of 5606 kg.ha-1, which was 34.3% and 29.6% 
higher than Champa and Anbori, respectively. In evaluating stress tolerance indices, N22 and Hoveyzeh 
cultivars had the highest SSI and STI, Hammer and Hoveyzeh cultivars showed the highest STI and N22 
and Hammer cultivars showed the lowest TOL. The lowest (SSI) was obtained in Hoveyzeh cultivar and 
then in Hamr and N22 cultivars. The lowest heat stress tolerance was also observed in Champa cultivar. 
Also, the highest STI index and the lowest TOL index were obtained in Hamr, N22 and Hoveyzeh 
cultivars. The lowest GDD in all three planting dates was in Hoveyzeh cultivar and the highest one was 
in sensitive cultivars to heat stress (Anburi and Champa). 
 
Conclusions  
In general, heat-tolerant cultivar N22, Daniel and local cultivars Hoveyzeh and Hamr were heat-tolerant 
cultivar and Geredeh Ramhormoz cultivar and Anbouri and Champa (native cultivars) were identified 
as heat-sensitive.  
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.4458.2024  

 به واكنش در برنج ارقام در GDD تغييرات و تنش به حساسيت و تحمل هايشاخص ارزيابي
  كاشت تاريخ از ناشي گرما تنش
  ممبيني مهران، *بحراني عبداالله

  ، ايران، رامهرمزاسلامي آزاد دانشگاه، رامهرمز واحد، زراعت گروه

  مشخصات مقاله   چكيده

 اريخت عامل دو با آزمايشي، گرما تنش به واكنش در برنج گياهتنشبهحساسيتوتحملهايشاخصارزيابيهدفبا
 1396 سال دو در تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك يةپا طرح قالب درخردشده  يهاصورت كرتبه رقم و كاشت

 شرايط در) گرمايي تنش( بالا حرارت درجه تنش اعمالمنظور . بهگرديد اجرا خوزستان استان جنوب در 1397 و
 هر در. گرديدند انتخاب اصلي هايكرتعنوان به خرداد 25 و خرداد 5، ارديبهشت 15 كاشت تاريخ سه ايمزرعه
 شاهد (رقم N22 رقم و) بومي ارقام( هويزه و حمر، گرده، دانيال، چمپا، عنبوري رقم شامل برنج رقم 7 كاشت تاريخ

 GWHSI SSI,STI,TOLشامل  تنش به تحمل هايشاخص. گرديدند كشت فرعي هايكرتعنوان ) بهالملليينب
 كه بود هكتار در كيلوگرم 5737 عملكرد با خرداد 5 كاشت تاريخ در دانه عملكرد بيشترين كه داد نشان  نتايج. بود

 5606 ميانگين با هويزه رقم به مربوط دانه عملكرد بالاترين. بود بيشتر درصد 7/41، اول كاشت تاريخ به نسبت
 ارزيابي در. بود بيشتر درصد 6/29 و 3/34 ترتيب به عنبوري و چمپا ارقام به نسبت كه بود هكتار در كيلوگرم
 STI بالاترين هويزه و حمر ارقام، HTI و SSI ميزان بالاترين داراي هويزه و N22 رقم، تنش به تحمل هايشاخص

آن  پس از و هويزه رقم ) درSSI( تحمل شاخص ميانگين كمترين. دادند نشان را TOL كمترين حمر و N22 ارقام و
 شاخص بالاترين. شد مشاهده چمپا رقم در نيز گرما تنش تحمل قدرت كمترين. گرديد حاصل N22 و حمر رقم در

STI شاخص كمترين و TOL حمر ارقام در ،N22 ميزان كمترين. آمدبه دست  هويزه و GDD تاريخ سه هر در 
 قمر يطوركل. بهداشت اختصاص) چمپا و عنبوري( گرما تنش به حساس ارقام در آن بيشترين و هويزه رقم در كاشت
N22 ،به حساس چمپا و عنبوريبومي ارقام و رامهرمز گرده رقم و گرما به متحمل حمر و هويزه محلي ارقام و دانيال 
  شدند. شناخته گرما

  هاي كليدي:واژه 
  برنج ارقام
  كاشت تاريخ

 به حساسيت شاخص
  دانه وزن گرماي
  دانه عملكرد

  
: افتيدر خيتار
02/04/1400  

تاريخ پذيرش: 
27/06/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402بهار 
142-129 ):1(16  

  مقدمه
 در غلات ترينيتبااهم از يكي) .Oryza sativa L( برنج
 يغذاي منابع از يكي عنوانبه كه آيدمي شمار به جهان سطح
 جهان انساني جمعيت از نفر ميليارد سه از بيش غذاي، عمده

 نياز ،جمعيت افزايش بينييشپ بهباتوجه. نمايدمي ينتأم را
. ستا ضروري غلات ديگر به نسبت غله اين توليد افزايش به
 به رسيدن براي متعددي هايچالش نزديك ايآينده در

 اين ترينياساس از .دارد وجود برنج گياه در بالاتر عملكرد
 است زمين سطح هواي دماي ميانگين افزايش هاچالش

)Wassmann et al., 2009; Welch et al., 2010.(  

 كاهش باعث، غيرمستقيم به طور حرارت درجه افزايش
 محدوديت داراي مناطق در آب تقاضاي افزايش طريق از توليد
 Hagh Joo and( گرددمي يركشتز سطح كاهش و آب

Bahrani, 2014, Amiri et al., 2016(فهم و درك ؛ لذا 
 به ياهگ فيزيولوژيكي هايپاسخ از گياهي فيزيولوژي محققان
 نقش، سازگاري هاياستراتژي انتخاب نيز و بالا حرارت درجه
 دنظرمور برنج تحقيقات در كه است يمهم بسيار مبارزة و مؤثر
  ).Ghosh and Chakma, 2015( است
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 در برنج يركشتز سطح توسعه محدوديت دليل به
 از گيريبهره، زمين محدوديت خصوصبه شمالي هاياستان

 كشور نجبر توليد افزايش جهت يزخبرنج مناطق ساير پتانسيل
 3/2 دارابودن با خوزستان استان، راستا اين در. است ضروري
 هايآب سوميك دارابودن وكشت قابل اراضي از هكتار ميليون
 هب نقش مستعد نقاط از يكي عنوانبه تواندمي، كشور جاري
 ايفا خودكفايي به نيل و برنج توليد افزايش جهت در را سزايي
 كل يركشتز سطح از درصد 23 استان اين اكنونهم. نمايد
 توليد متوسط داراي و داده اختصاص خود به را كشور برنج
 Agricultural( است هكتار در شلتوك تن 881/3

Statistic, 2020.( 

 دهدا نشان خوزستان جنوب منطقه در شدهانجام تحقيقات
 ارقام سري در ژنتيكي تغييرات و نژاد اصلاح رغميعل كه

 افزايش تحمل منظوربه( برنج تحقيقات مؤسسه از ارسالي
 جهت مناسبي عملكردي پاسخ نتوانستند ارقام اين)، دما

 هب خوزستان جنوب منطقه در مهم غلة اين توليدات افزايش
 گرم شرايط در بالايي دانه توليد توانايي و دهند دست

 ,.Moradi, 1996; Gilani et al( اندنداشته را خوزستان

2008.(  
 عرفيم بادررابطه پژوهش، الملليينب تحقيقات راستاي در
 و سويك از حرارت به متحمل برنج ارقام از متنوعي طيفي
 يا تحمل در مؤثر فيزيولوژيك هاييسممكان و صفات يافتن

 قشن تواندمي، تنش اين به استان برنج رايج ارقام در مقاومت
 يا و منفي اثرات تعديل، نمودن اثريب جهت در ياارزنده
 در هيدآمدپد نوري و گرمايي تنش موقعيت از بيشتر وريبهره
 يانبه ب). Cerioli et al., 2017( باشد داشته آينده هايسال

 و توليد بادررابطه مديريتي هايتصميم اتخاذ، يگرد
 اي متحمل بومي ارقام معرفي، شدهاصلاح ارقام يريكارگبه

 به متحمل ارقام پلاسميژرم منابع توسعه( حرارت به مقاوم
 و زماني هايالگو در احتمالي يازموردن تغييرات و) حرارت
 ارزهمب براي توجهي شايان كمك تواندمي، ارقام كشت مكاني

 نشت ارزيابي راستاي در آزمايش اين ؛ لذاباشد گرما تنش با
 رد تنش به تحمل هايشاخص بررسي و دانه عملكرد بر گرما
 قرار يمورد بررس خوزستان منطقه در موردمطالعه ارقام

  .گرفت
  
 

                                                                                                                                                             
1. International Rice Research Institute (IRRI) 

  هامواد و روش
 ايستگاه مزرعه در، 1397 و 1396 سال دو در تحقيق اين

 تحقيقات مركز به وابسته، شاوور كشاورزي تحقيقات
 عرض مختصات با خوزستان طبيعي منابع و كشاورزي
 33 ارتفاع به 49° 48' جغرافيايي طول و 31° 49' جغرافيايي

 70 فاصلة در ايستگاه اين. شد انجام دريا سطح از متر
 و وشش -ز اهوا جاده مسير در اهواز شمال كيلومتري
 برخي. است گرفته قرار كارون و كرخه هايرودخانه حدفاصل

 زراعي سال دو در موردمطالعه ايستگاه هواشناسي خصوصيات
 .است شده داده نشان 1 جدول در

 زرعهم خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات تعيين براي
 15-30 و 0-15 عمق دو از تصادفي نمونه آزمايش

 نهنمو يك، هانمونه نمودن مخلوط از پس و تهيه مترييسانت
 كه گرديد آماده يشناسخاك آزمايشگاه تجزيه جهت مركب
، متر بر زيمنس دسي 17/3 شوري: بود صورت ينبد آن نتايج

 35/7 فسفر، درصد 109/0 نيتروژن، 08/7 خاك اسيديته
 روي، كيلوگرم بر گرميليم 205 پتاسيم، كيلوگرم بر گرميليم

 .ودب سيلتي رسي خاك بافت و كيلوگرم بر گرميليم 35/3

 هايبلوك طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه آزمايش
 كاشت تاريخ عامل. گرديد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل

 سطح سه در و روزه 20 زماني فاصله با اصلي فاكتور عنوانبه
 هدف با) خرداد 25 و خرداد 5، ارديبهشت 15( كاشت زمان

 ،رويشي رشد مراحل( برنج گياه نموي و رشد مراحل قراردادن
) اگرم تنش( بالا حرارتي رژيم معرض در) رسيدگي و گلدهي

 هايدما به ارقام فيزيولوژيك يهاپاسخ و هاواكنش بررسي و
 بكار برنج رقم هفت. گرفت قرار اصلي يهاكرت در مذكور
 شاهد رقم) N22 رقم شامل فرعي يهاكرت در رفته

 زا ارسالي ارقام سري از پرمحصول رقم( دانيال)، الملليينب
، حمر، هويزه محلي ارقام و) 1برنج تحقيقات الملليينب مؤسسه

 در فرعي تيمار عنوانبه چمپا و عنبوري، رامهرمز گرده
 .گرفتند قرار فرعي هايكرت

 اب، كاشت تاريخ هر براي خزانه در يدشدهتول هايگياهچه
 30 تا 25 حدود در عمري طول( برگي 3-4 مرحله به رسيدن

 25×  25 فواصل به و كپه هر در بوته 5 تعداد به) روز
) ارقام ساير براي( 20× 20 و) دانيال رقم براي( مترييسانت
 مقادير. شدند نشا) متر 3×4 ابعاد به( اصلي زمين هايكرت در

 هكتار در كيلوگرم 300 صورتبه مصرفي سرك و پايه كود
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 براي( هكتار در كيلوگرم 200 و) دانيال رقم براي( نيتروژن
  .رفت بكار اوره منبع از) ارقام ساير

 نيتروژن درصد 40 و روي، پتاسيم، فسفر مقادير تمام
 هبقي. شدند مصرف اصلي زمين به نشاءها انتقال با زمانهم

 و رفتن ساقه ابتداي در، درصدي 30 نوبت دو در نيتروژن
 رساي. گرديد استفاده دوم و اول يهاسرك عنوانبه آبستني
 كشت در رايج مديريت اساس بر آبياري و زراعي مديريت

ه ب ارقام تمام براي خوزستان جنوب منطقة در برنج غرقابي
 اءهانش انتقال دوره پايان تا كهيطوربه. شد اعمال يكسان طور
 شدند آبياري متريسانت 8-7 ارتفاع با هاكرت، اصلي زمين در
 دورو و مستقيم جريان با هرروزه صورتبه آبياري، آن پس از و
 در متريسانت 5-4 ارتفاع به هاكرت داخل از دائمي خروج و

 توسط هرز هايعلف. گرفت صورت شبانه آب قطع و روز طي
 .گرديدند كنترل دستي وجين

 
  برداشت تا كاشت زمان از 1397 و 1396 يهاسال در شاوور كشاورزي تحقيقات ايستگاه هواشناسي پارامترهاي ميانگين .1 جدول

Table 1. Average meteorological parameters of Shavor Agricultural Research Station in 2017 and 2018 from planting 
to harvest. 

  ي هواشناسيپارامترها
Meteorological parameters 

 ارديبهشت
May  

 خرداد
June 

 تير
July 

 مرداد

August 
 شهريور

September 
 مهر

October 
 آبان

November 
 ميانگين

Average  
1396               2017   

  حداقل درجه حرارت
)C0Minimum temperature ( 21.6 25.2 27.8 31.4 21.3 18.7 17.6 23.4 

  حداكثر درجه حرارت
)C0Maximum temperature ( 40.7 47.6 48.8 46.7 43.9 38.0 34.0 42.8 

  متوسط درجه حرارت
)C0Mean temperature ( 31.2 36.4 38.3 39.1 32.6 28.4 25.8 33.1 

  حداقل رطوبت نسبي (%)
Minimum relative humidity (%) 20.4 12.2 11.5 10.7 15.6 18.2 35.5 17.7 

  حداكثر رطوبت نسبي (%)
Maximum relative humidity (%) 57.4 40.3 35.8 50.1 52.3 53.6 78.2 52.5 

  متوسط رطوبت نسبي (%)
Mean relative humidity (%) 38.9 26.3 23.7 30.4 34.0 35.9 56.9 35.1 

  ساعات آفتابي
Sunny hours 

285.6 380.3 383.7 365.9 341.1 280.8 180.2 316.8 

1397                2018   

 Minimumحداقل درجه حرارت 

)C0temperature ( 22.2 24.4 26.7 31.3 21.4 17.6 18.9 23.2 

 Maximumحداكثر درجه حرارت 

)C0temperature ( 41.6 46.2 48.0 45.9 43.0 36.7 34.2 42.2 

 Meanمتوسط درجه حرارت 

)C0temperature ( 31.9 35.3 37.4 38.6 32.2 27.2 26.5 32.7 

  حداقل رطوبت نسبي (%)
Minimum relative humidity (%) 21.4 12.9 10.7 14.1 18.2 24.1 43.0 20.6 

  حداكثر رطوبت نسبي (%)
Maximum relative humidity (%) 55.1 46.1 31.3 55.3 50.2 55.3 85.5 54.1 

  متوسط رطوبت نسبي (%)
Mean relative humidity (%) 38.2 29.5 21.0 34.7 34.2 39.7 64.2 37.4 

  آفتابيساعات 
Sunny hours 283.3 386.1 379.2 371.1 339.0 282.5 187.5 318.4 

 
 

 هر از مترمربع 2 معادل سطحي دانه عملكرد تعيين براي
-22 بذر رطوبت با و فيزيولوژيكي رسيدگي مرحله در كرت
 18-17 رطوبت با هانمونه سپس. گرديد برداشت درصد 23

 بر اساس پر نيمه و پوك از پر هايدانه و شده كوبيده درصد
 نمك محلول از وزني درصد 13-12 غلظت و ويژه وزن روش
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 14 رطوبت با نهايي عملكرد شدند توزين و تفكيك طعام
 .گرديد تصحيح درصد

  
 :از بودند عبارت گرما به حساسيت و تحمل هايشاخص

  )HTI( 2گرما تحمل شاخص
 تاريخ( تنش شرايط دو در پر هايدانه درصد از استفاده با

 فرمول مطابق و )دوم كاشت تاريخ( مطلوب و) اول كاشت
  :شد محاسبه) Mackill et al., 1982( پيشنهادي

ܫܶܪ ×100                     ]1[ = درصد	دانه	هاي	پر	در	شرايط	تنش
  درصد	دانه	هاي	پر	در	شرايط	مطلوب

 

  )GWHSI( 3دانه وزن گرماي به حساسيت شاخص
 حرارتي تيمارهاي از تصادفي صورتبه پرشده دانه 500 تعداد

 شدهارائه رابطه اساس بر سپس و شدند وزن و جدا مطلوب و
 :گرديد محاسبه (Blume, 1998( بلوم توسط

ܫܵܪܹܩ ×100]2[ = وزن	دانه	در	دماي	زيادିوزن	دانه	در	دماي	مطلوب
  وزن	دانه	در	دماي	مطلوب

 
 )SSI( تنش به حساسيت هايشاخص

 به تنش به تحمل يا و حساسيت هايشاخص برآورد براي
 Fisherمائورر (–فيشر توسط پيشنهادي هايرابطه از ترتيب

and Maurrer, 1978 ( فرناندز و )Fernandez, 1992) 

 به حساسيت شاخص آوردندستبه براي. گرديد استفاده
 :گرديد استفاده زير روابط از تنش

]3[                                                 SI=1-ሺys/ypሻ  

]4[                                                 SSI=(1- ቀYs

Yp
ቁ /Si  

 حساسيت شاخص :SSI، محيط سختي شدت: SIها كه در آن
 دونب محيط در هاژنوتيپ كليه عملكرد ميانگين :YP، تنش به

، شتن محيط در هاژنوتيپ كليه عملكرد ميانگين :YS، تنش
yp: تنش بدون محيط در ژنوتيپ هر عملكرد ،ys: هر عملكرد 

 شاخص ميزان چه هر. هستند تنش محيط در ژنوتيپ
 ترمتحمل نشانگر، باشد ترپايين رقم در تنش به حساسيت

 و py مقدار هرچه و بود خواهد تنش شرايط به رقم آن بودن
sy پايداري كه است آن دهندهنشان باشند ترنزديك هم به 

 . است بيشتر واريته آن عملكرد

 
  ) TOL( تحمل شاخص

                                                                                                                                                             
2. Heat tolerance index 

]5[                                                 )Yp-Ys(TOL= 

  
  ):STI( تنش به تحمل شاخص

]6[                                               STI=
(Pp)(Ys)

(Yp)
2  

 محيط در هاژنوتيپ كليه عملكرد ميانگين: ܻكه در آن 
 محيط در هاژنوتيپ كليه عملكرد ميانگين: YS، تنش بدون
 .هستند تنش بدون محيط در ژنوتيپ هر عملكرد: Pp ،تنش
 تحت بالا عملكرد با هايژنوتيپ شناسايي به قادر شاخص اين
 اين بالاتر مقادير و بوده تنش غير و تنش شرايط دو هر

 و ربالات تنش به تحمل نمايانگر ژنوتيپ يك براي شاخص
  .است ژنوتيپ آن بيشتر بالقوه عملكرد
 آناليز SAS افزارنرم از استفاده با دوساله هايداده
 هاآن متقابل و اصلي اثرات هايميانگين مقايسه. گرديدند

 احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با صفات كليه براي
 رب دانه عملكرد و صفات بين همبستگي. شد انجام درصد 5

  .گرديد محاسبه پيرسون همبستگي ضرايب اساس
  

  نتايج و بحث
  دانه عملكرد براي تنش به حساسيت و تحمل شاخص

 ،دانه عملكرد صفات مورد در آمدهدستبه نتايج بهباتوجه 
 برتري و برداشت شاخص و دانه هزار وزن، يولوژيكب عملكرد
) 3و  2 جدول( اول كاشت تاريخ به نسبت دوم كاشت تاريخ

 و تحمل يهاشاخص مقادير محاسبه براي، صفات اين در
 اريخت در سال دو دانه عملكرد ميانگين از، تنش به حساسيت

 اول كاشت تاريخ در و مطلوب شرايط عنوانبه دوم كاشت
 كاهش درصد. شد استفاده، گرمايي تنش شرايط عنوانبه

 نشان 5 جدول در نيز موردمطالعه برنج ارقام در دانه عملكرد
  .است شده داده

 
  )SSI( تنش به حساسيت شاخص
 به حساسيت شاخص مقدار كمترين كه داد نشان 5 جدول
 كمترين، حمر رقم از پس. آمد دست به حمر رقم در تنش

 N22 و هويزه رقم در گرما تنش به حساسيت ميانگين
 عنبوري رقم آن پس از و چمپا ارقام، مقابل در. گرديد مشاهده
 اننش را گرما تنش به حساسيت شاخص مقادير بيشترين

) Gilani et al., 2009( هاييافته با تحقيق اين نتايج. دادند
 داشتن با ترتيب به هويزه و حمر رقم كه دادند نشان نيز

3. Grain weight heat susceptibility index 
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 قدارم كمترين از تنش به حساسيت شاخص مقادير كمترين
 و وعنبرب ارقام مقابل در و بودند برخوردار تنش به حساسيت

. دادند نشان را تنش به حساسيت مقادير بيشترين چمپا
 به حساسيت شاخص، )Moradi, 1996( برخلاف كهيدرحال
  .گرديد برآورد متوسط دانيال رقم در گرما تنش
  

  )STI( تنش به تحمل شاخص
پس  و حمر رقم در STI مقدار بيشترين كه داد نشان نتايج
 در). 5 جدول( آمد به دست N22 و هويزه ارقام در از آن
 مقادير كمترين عنبوري رقم آن از پس و چمپا رقم مقابل

 نتايج اين. دادند اختصاص خود به را تنش به تحمل شاخص
 كه) Gilani et al., 2009( همكاران و گيلاني هاييافته با

 و حمر و هويزه رقم در تنش به تحمل شاخص بيشترين
 35/0 معادل STI ترتيب به( چمپا و عنبربو در مقدار كمترين

 اين نتايج. دارد مطابقت بود شده مشاهده) درصد 42/0 و
 ;Yoshida et al., 1981(  پيشين هاييافته با پژوهش

Prasad et al., 2006; Jagadish et al., 2008 (بادررابطه 
 ,Moradi( مرادي تحقيقات همچنين و N22 رقم تحمل

 در گرما تنش به نسبت هويزه رقم تحمل بر مبني) 1996
 .داشت مطابقت خوزستان اقليمي شرايط

  
  موردمطالعه يمارهايت در دانه هزار وزن و برداشت شاخص، بيولوژيك عملكرد، دانه عملكرد مركب واريانس تجزيه نتايج. 2 جدول

Table 2. Results of analysis of variance (two-year combined analysis) of grain yield, biological yield, harvest index and 
1000-grain weight in the studied treatments 

S.O.V منابع تغييرات  

درجه 
 آزادي
dF  

  دانه عملكرد
Grain yield 

  عملكرد بيولوژيك
Biologic yield 

  شاخص برداشت
 Harvest Index 

  وزن هزار دانه
1000-seed weigh

Year (Y)  2505.8 1   سال ns 108367.8987 ns 102.4022865ns 9.34920384 ns 

Y*Rep (Error a) (سال) يخطا  تكرار )a( 4 115463.7 880995.9407 26.52796825 2.7523887 

Planting date (Pd)  120.1261289 **3284.185457 *25727758.51 **66625817.6 2  تاريخ كاشت** 

Y*Pd 285522.5 2   سال * تاريخ كاشت ns 845463.8976 ns 9.469765079 ns 0.3393429 ns 

Error (b)  خطاي مركب(b)   8 365420.6 3418960.508 17.82321111 3.9358280 

Cultivar (C)  132.9881943 **224.2288476 **28623315.13 **8849686.7 6  رقم** 

Y*C  378306.8 6  سال× رقم ns 414197.0521 ns 2.944117989 ns 1.2194513 ns 

Pd*C 2.0355279 **61.78048214 *10797578.18 **567118.5 12   تاريخ كاشت× رقم ns 

Y*Pd*C  223884.0 12   سال×تاريخ كاشت×رقم ns 285370.78 ns 2.957827116 ns 0.8811971 ns 

Error (c)  خطاي مركب(c)  72 16436123.2 1242972.009 14.2104172 2.008016 

CV%  6.496643 10.67212 8.24756 10.02083     ييرات (%)تغ يبضر 

 .به معناي عدم معني داري اثر تيمار است nsعلامت  .مي باشد %1و  %5* و ** به ترتيب نشان دهنده معني داري اثر تيمار در سطح احتمال 
* and ** indicate the significance of the treatment effect at the probability level of 5% and 1%, respectively. ns 
sign means no significance of treatment effect. 
 
 

  )TOL( تحمل شاخص
 رقم آن از پس و حمر و N22 ارقام موردمطالعه ارقام بين در

 بتنس گرما تنش شرايط در عملكرد تفاوت كمترين از هويزه
 اخصش بيشترين يجهدرنت و بودند برخوردار مطلوب شرايط به

 بين در). 5 جدول( گرديد مشاهده هاآن در تنش به تحمل
 ردعملك تغييرات بيشترين داراي چمپا رقم، موردمطالعه ارقام
 ندارابود با و بود مطلوب شرايط به نسبت تنش شرايط در

 طشراي به تحمل كمترين، تحمل شاخص ميانگين كمترين
 يعنبور و دانيال رقم، شاخص اين اساس بر. داد نشان را تنش
 نشان را) TOL( تحمل شاخص كمترين چمپا رقم از پس

 در نيز) Gilani et al., 2009( همكاران وجيلاني . دادند

 پس و چمپا رقم در را TOL ميانگين بيشترين خود تحقيقات
 همچنين آنان تحقيق در. نمودند گزارش عنبوري رقم در آن از

 رقم در آن از پس و حمر رقم در را TOL ميانگين كمترين
 .آمد به دست هويزه

 
  )HTI( گرما به تحمل شاخص
 مرق در گرما به تحمل شاخص برآوردي ميانگين بيشترين

 در. آمد دست به N22 و هويزه ارقام در آن از پس و حمر
 آن پس از و چمپا رقم در HTI برآورد مقادير كمترين، مقابل

 نتايج با كاملاً نتايج اين. گرديد مشاهده عنبوري رقم در
)Gilani et al., 2009) يرمقاد بيشترين خود تحقيقات در كه 
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HTI كمترين و) % 8/85( هويزه و) %5/94( حمر ارقام براي را 
 عنبوري و) %5/62( چمپا ارقام در ترتيب به HTI مقادير

  .دارد مطابقت بودند نموده گزارش) % 9/69(
  

  )GWHI( گرما به حساسيت شاخص
، يالدان رقم در دانه وزن گرماي به حساسيت شاخص بيشترين

N22 رقم در آن پس از و چمپا رقم در آن كمترين و هويزه و 
 ,.Gilani et al( جيلاني و همكاران .گرديد مشاهده عنبوري

 اخصش بيشترين كه دادند نشان خود تحقيقات در نيز) 2009
 47/16 ميانگين( هويزه رقم در دانه وزن گرماي به حساسيت

) درصد 92/12 ميانگين با( حمر رقم در آن از پس و) درصد
 از پس و) درصد 6 ميانگين با( عنبوري رقم در آن كمترين و

 .گرديد مشاهده) درصد 34/8 ميانگين با( چمپا رقم در آن

  

  زايشي و رويشي هايدوره در GDD تغييرات
 7 جدول در زايش و رويشي يهادوره واريانس تجزيه نتايج
 GDD ميزان 7 جدول نتايج اساس بر. است شده داده نشان

 كاهشي روندي از سوم به اول كاشت تاريخ در شده دريافت
 رويشي دورة طول در ترخنك هواي كهيطوربه .بود برخوردار

 در بيشتر GDD دريافت و تريطولان رويشي دورة به منجر
 متحمل ارقام. گرديد سوم و دوم به نسبت اول كاشت تاريخ

 نميزا از رويشي دوره بودن تركوتاه دليل به گرما تنش به
GDD دوره طول افزايش بهباتوجه. بودند برخوردار كمتري 
 ليلد به كه سوم كاشت تاريخ به اول كاشت تاريخ از گلدهي
 روندي، رشد دوره طول افزايش با، گرديد ارزيابي دما كاهش

 هر در. آمد به دست گلدهي دوره طول در GDD در افزايشي
 از ،بالاتر عملكرد و حرارت به متحمل ارقام، كاشت تاريخ سه

.)6جدول ( بودند برخوردار كمتري GDD ميزان

. نتايج مقايسه ميانگين، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و وزن هزار دانه در بررسي اثرات متقابل تاريخ كاشت 3جدول 
   LSD آزمونو ارقام با استفاده از 

Table 3. Results of mean comparison of grain yield, biological yield, harvest index and 1000-grain weight in interaction 
of planting date and cultivars using LSD test. 

  
cultivars  ارقام 

 دانه عملكرد
Grain yield  

 عملكرد بيولوژيك

Biologic yield  
 شاخص برداشت

Harvest Index  
  وزن هزار دانه

1000-seed weight  
   -------------- kg.h-1 -------------- (%) g 

 كاشت تاريخ
  اول

First 
Planting 

date  

Anbori  2243.0  عنبوري d 14495.1 b 15.63 d 16.821 c 

 Champa   1998.4  چمپا d 13430.2 bc 15.35 d 17.057 c 

Daniayl  3247.2  دانيال c 9380.3 d 33.9 a 19.924 b 

 Gerde   3445.8  گرده bc 12436.3 c 27.65 bc 22.248 a 

 Hamar   4201.5  حمر a 16894.1 a 24.84 c 22.725 a 

 Hoveze   4352.7  هويزه a 14744.8 b 29.33 b 20.421 b 
N22 N22  3921.2 ab 13449.6 bc 29.16 b 20.112 b 

 تاريخ كاشت
  دوم

Second 
Planting 

date  

Anbori  4835.6  عنبوري b 12779.8 d 37.87 b 17.964 c 

 Champa   5015.4  چمپا b 13025.7 d 37.73 b 18.101 c 

Daniayl  5929.4  دانيالa 13614.6 cd 43.45 a 23.373 b 

 Gerde   5943.6  گرده a 14617.4 b 40.66 ab ab24.804 

 Hamar   6144.4  حمر a 16017.2 a 38.37 b 25.527 a 

 Hoveze   6454.5  هويزه a 15622.8 a 41.16 ab 23.712 ab 
N22 N22  5836.9 a 14318.1 bc 40.68 ab 23.448 b

 تاريخ كاشت
  سوم

Third 
Planting 

date  

Anbori  3978.9  عنبوري d 10618.9 d 37.61 b 18.901 c 

 Champa   4819.7  چمپا c 11908.3 c 40.07 ab 19.229 c 

Daniayl  5135.7  دانيال c 12174.5 bc 42.16 a 23.735 b 

 Gerde   5638.7  گرده ab 13518.3 a 41.71 ab 25.303 a 

 Hamar   5262.5  حمر ab 13062.7 ab 40.24 ab 25.615 a 

 Hoveze   6011.7  هويزه a 14023.2 a 42.83 a 24.543 ab 
N22 N22  5710.0 ab 13738.1 a 41.34 ab 24.488 ab 

  مي باشد.  %5تفاوت معني دار در سطح احتمال در سطح هر تيمار وجود حروف لاتين مشابه به معني عدم وجود 
At the level of each treatment, the presence of similar Latin letters means the absence of a significant difference 
at the 5% probability level. 
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  .موردمطالعه هاي تيمار در تنش به ارزيابي هاي شاخص) ساله دو مركب تجزيه( واريانس تجزيه نتايج. 4 جدول
Table 4. Results of analysis of variance (two-year combined analysis) of stress evaluation indices in the studied 
treatments 

S.O.V منابع تغييرات   

درجه 
 آزادي

dF  

شاخص
حساسيت به 

  تنش
SSI 

شاخص تحمل 
  به تنش

STI 
  شاخص تحمل

TOL

شاخص
حساسيت به 

  گرما
GWHI 

  افت عملكرد
Yield 

reduction 
Year (Y)                70477.946 *0.004052 *0.013873 1  سال ns 4.711946 ns 102.50147 ns 

Y*Rep (Error a) (سال) يخطا  تكرار )a( 4 0.001008 0.000343 30537.85 3.5994 46.4405279 

Planting date  
(Pd)  23985584.67 **1.475313 **0.254494 1  تاريخ كاشت** 1.055710 ns 8.87652**  

Y*Pd  0.010669 1   سال * تاريخ كاشت ns 0.000176 ns 33002.04 ns 5.25213 ns 34.81248 ns 

Error (b)         خطاي(b)   4 0.003288 0.000855 126161.26 6.2318 85.7468087 

Cultivar  (C)  2.5303 **323.5559 **867740.51 **0.213124 **0.538869 6  رقم** 

Y*C  0.005548 6  سال× رقم ns 0.002342 ns 27885.29 ns 1.9096 ns 63.1440 ns 

Pd*C 4.8402 **31.6930 **2815352.80 **0.331757 **0.170721 6   تاريخ كاشت× رقم** 

Y*Pd*C 
تاريخ ×رقم 

*ns 0.000623 ns 14280.81 ns 1.0557 ns 78.13192908 0.002330 6   سال×كاشت

Error (c)         خطاي(c)   48 0.002596 0.001379 58309.11 2.957197 39.30328963 

CV% 17.91 14.13 11.10 5.50 4.21           ضريب تغييرات 

 .به معناي عدم معني داري اثر تيمار است nsعلامت  .مي باشد %1و  %5* و ** به ترتيب نشان دهنده معني داري اثر تيمار در سطح احتمال 
* and ** indicate the significance of the treatment effect at the probability level of 5% and 1%, respectively. ns  
sign means no significance of treatment effect 
 
 

آزمون با استفاده از  موردمطالعهدر ارقام برنج  و درصد كاهش عملكرد دانههاي تحمل و حساسيت به تنش . مقادير برآورد شاخص5جدول 
LSD   

Table 5. Estimation values of stress tolerance and sensitivity indices and percentage of grain yield reduction in the 
studied rice cultivars using LSD test 

     
 عملكرد دانه

Grain yield 

 هاي تحمل و حساسيت به تنششاخص

Stress Tolerance and Sensitivity Indices 

Cultivars ارقام  
 افت عملكرد
reduction 

 †شرايط تنش
Stress condition

 §شرايط مطلوب
Optimum 
condition

شاخص
  تحمل
TOL 

شاخص تحمل
  به تنش

STI

شاخص حساسيت 
  به تنش

SSI  
  % --------------- kg.ha-1 ----------------    

Anbori  عنبوري  c53.61   d2243  c4835.6  b2592.5 c0.464  c1.285  

Champa  چمپا  d60.15  d1998.4  c5015.4  c3017  c0.398  c1.442  

Daniayl  دانيال  b45.24  c3247.2  b5929.4  b2682.2 b0.548  b1.085  

Gerde  گرده  b42.02  c3445.8  b5943.6  b2497.7 b0.580  b1.008  

Hamar   حمر  a31.62  a4201.5  b6144.4   a1942.9 a0.684  a0.758  

Hoveze   هويزه  a32.56  a4352.7  a6454.5  a2101.8 a0.674  a0.781  

N22 N22  a32.82  b3921.2  b5836.9  a1915.7 a0.672  a0.787  
  مي باشد. %5لاتين مشابه به معني عدم وجود تفاوت معني دار در سطح احتمال در سطح هر تيمار وجود حروف 

 شرايط تنش در نظر گرفته شد. عنوانبهتاريخ كاشت اول  †
      شرايط مطلوب در نظر گرفته شد. عنوانبهتاريخ كاشت دوم  §

At the level of each treatment, the presence of similar Latin letters means the absence of a significant difference at the 5% 
probability level. 
† First planting date was considered as stress condition. 
§ Second planting date was considered as optimum condition  
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 موردمطالعهدر ارقام برنج  گرماي وزن دانه. مقادير برآوردي شاخص تحمل به گرما و شاخص حساسيت به 6جدول 

Table 6. Estimated values of heat tolerance index and heat sensitivity index of grain weight in the studied rice cultivars 
using LSD test. 

Cultivars  ارقام  

 درصد باروري
Fertility percent  

شاخص 
تحمل به 
 گرما

HTI 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight  

شاخص 
حساسيت 
 به گرما

GWHSI 

 افت 
reduction 

 تنششرايط 
Stress 

condition 

 مطلوبشرايط 
Optimum 
condition 

افت 
reduction  

 تنششرايط 
Stress 

condition  

 مطلوبشرايط 
Optimum 
condition 

  ------------------ % -------------------  (%) ---------- g ----------  

Anbori عنبوري c31.18  c46.04  c77.22  c59.63 a1.14  c16.82  c17.96  c6.36  
Champa  چمپا  d36.47  c40.03  c76.50  c52.32 a1.04  c17.06  c18.10  c5.77  
Daniayl دانيال  b16.10  b61.07  c77.16  b79.14 c3.45  b19.92  b23.37  a14.76  
Gerde  گرده  b15.39  b64.94  b80.33  b80.85 b2.56  a22.25  ab24.80  b10.30  
Hamar  حمر  a12.61  a71.52  a84.13  a85.01 b2.80  a22.73  a25.53  b10.98  
Hoveze  هويزه  a13.92  a72.39  a86.31  a83.87 c3.29  b20.42  ab23.71  a13.88  
N22 N22  b15.13  a71.54  a86.67  a82.54 c3.34  b20.11  b23.45  a14.23  

  مي باشد. %5در سطح هر تيمار وجود حروف لاتين مشابه به معني عدم وجود تفاوت معني دار در سطح احتمال 
At the level of each treatment, the presence of similar Latin letters means the absence of a significant difference at the 5% 
probability level. 

 
 

موردمطالعه تيمارهاي در) رسيدگي و گلدهي( زايشي و رويشي رشد هايدوره در) دوساله مركب تجزيه( واريانس تجزيه نتايج. 7 جدول  
Table 7. Results of analysis of variance (two-year combined analysis) of for vegetative and reproductive growth periods 
(flowering and maturation) in the studied treatments  

  منابع تغييرات

S.O.V 
 
dF  

 كل دوره زندگي گياه
  All growth stage  

دوره زايشي   
Reproductive 

stage 

دوره رسيدگي 
Maturity 
stage    

 دوره گلدهي 
Flowering 

stage  

دوره رويشي 
Vegetative 

stage  
   -----------------------------------------GDD  -----------------------------------        روز رشد)-(درجه 

  سال
Year (Y) 1 2398.456ns 0.6578 ns 388.815 ns 440.528 ns 2599.736 ns 

  )a( يخطا  تكرار (سال)
   Y*Rep (Error a)

4 1672.2014 181.7206 64.8732 149.468 1312.4950 

  تاريخ كاشت 
(Pd) Planting date 2 1056.6350**  30411.4834** 4460.043**  11253.66**  110038.67** 

  سال * تاريخ كاشت 

Y*Pd 2 23232.975 ns 47.872 ns 2.345 ns 34.386 ns 116.255 ns 

 Error (b) 8 991.83 108.006 102.2616 130.1960 893.32  (b)      خطاي 

  رقم 
(C) Cultivar 6 10484.32** 3852.794** 741.940** 1237.192** 1755.705** 

  سال× رقم 
 Y*C 6 707.74* 180.043 ns 97.463 ns 61.82 ns 259.532 ns 

   تاريخ كاشت× رقم
Pd*C 12 524.700* 233.747* 153.51* 54.186 ns 218.707 ns 

  سال×تاريخ كاشت×رقم 

Y*Pd*C 12 875.162** 344.014** 103.95 ns 144.168* 267.352* 

 Error (c)         72 250.800 125.5254 63.550 70.2460 136.942 (c)خطاي 

 CV%  2.47 4.79 6.08 8.40 2.82       ضريب تغييرات
 .به معناي عدم معني داري اثر تيمار است nsعلامت  .مي باشد %1و  %5داري اثر تيمار در سطح احتمال * و ** به ترتيب نشان دهنده معني 

* and ** indicate the significance of the treatment effect at the probability level of 5% and 1%, respectively. ns sign means 
no significance of treatment effect 

 

 ميانگين بالاترين، 8 جدول در شدهارائه نتايج اساس بر
GDD پس و سوم كاشت تاريخ در زايشي دوره در شدهكسب 

 در GDD كمترين و گرديد حاصل دوم كاشت تاريخ در آن از
 اديرمق كمترين ارقام بررسي در. آمد به دست اول كاشت تاريخ
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GDD هويزه ارقام در ،N22 بيشترين. گرديد مشاهده گرده و 
GDD اين. گرديد حاصل حمر و گرما به حساس ارقام در 
 بر. است بوده ارقام زايشي دورة طول از متأثر كاملاً نتايج
 در شدهكسب GDD ميزان بيشترين)، 8( جدول نتايج اساس
 كمترين و آمد به دست دوم كاشت تاريخ در رسيدگي دوره

 موضوع اين. گرديد حاصل سوم كاشت تاريخ در ميانگين
 در مطلوب رسيدگي دورة طول و مطلوب دماي بروز نشانگر

 كتورفا از استفاده حداكثر به منجر كه است كاشت تاريخ اين
 رد عملكرد حداكثر آن تبعبه و كانوپي نمو و رشد جهت دما

 .است گرديده مذكور كاشت تاريخ

  گيري نهايينتيجه
 تنش شرايط دو هر در رقم حمر و هويزه ارقام ينكها بهباتوجه

 رساي به نسبت دانه عملكرد برتري داراي مطلوب شرايط و
 لشك( داد قرار گروه يك در توانيم را رقم دو اين، بودند ارقام

 سازگاري دهندةنشان مذكور ارقام در عملكرد پايداري). 1
 جنوب گرمسيري اقليمي شرايط به مذكور ارقام بالاي

  )Lafitte et al., 2007( است خوزستان

 
هاي رشد رويشي و زايشي (گلدهي و رسيدگي) در بررسي اثرات متقابل تاريخ كاشت و ارقام . نتايج مقايسه ميانگين، براي دوره8جدول 

  LSD آزمونبا استفاده از 
Table 8. Mean GDD for vegetative and reproductive growth periods (flowering and maturation) in the  interaction of 
planting date and cultivars using LSD test. 

 ارائه شده در جدول فوق  بر اساس واحد درجه حرارت روز محاسبه شده است GDDميانگين 
  مي باشد. %5در سطح هر تيمار وجود حروف لاتين مشابه به معني عدم وجود تفاوت معني دار در سطح احتمال 

The average GDD presented in the table above is calculated based on the unit day temperature 
At the level of each treatment, the presence of similar Latin letters means the absence of a significant difference at the 5% 
probability level. 

 

  
cultivars ارقام 

 كل دوره زندگي گياه
All growth stage  

دوره زايشي  
Reproductive stage  

دوره رسيدگي 
Maturity stage 

    -----------------------GDD روز رشد)  -(درجه  ------------------------  

  اول تاريخ كاشت
First Planting date  

Anbori  3288.0 عنبوري ab 985.6 a 522.7 b 

Champa   3333.3 چمپا a 986.5 a 528.9 b 

Daniayl  3151.1 دانيال cd 918.7 bc 509.2 c 

Gerde   3131.5 گرده cd 921.6 bc 511.4 c 

Hamar   3247.0 حمر bc 967.8 ab 544.6 a 

Hoveze   3050.9 هويزه d 882.7 c 518.5 bc 
N22 N22 3072.2 d 904.0 c 539.8 a 

  دوم تاريخ كاشت
Second Planting 

date  

Anbori 3130.8  عنبوري a 1045.5 a 540.0 b 

Champa  3130.8  چمپا a 1045.5 ab 540.0 b 

Daniayl 3047.6  دانيال b 1009.7 bc 529.4 ab 

Gerde  3015.0  گرده bc 1002.4 cd 534.8 ab 

Hamar  3080.4  حمر ab 1042.5 a 562.2 a 

Hoveze  2951.6  هويزه c 964.1 e 509.2 d 
N22 N22  2966.3 c 978.8 de 523.9 c 

  سوم تاريخ كاشت
Third Planting date 

Anbori 2918.1  عنبوري a 1052.0 a 502.2 b 

Champa  2860.7  چمپا a 1035.0 a 525.8 a 

Daniayl 2860.7  دانيال a 1035.0 a 525.8 a 

Gerde  2788.1  گرده b 984.2 b 511.7 b 

Hamar  2932.3  حمر a 1046.1 a 516.4 b 

Hoveze  2727.9  هويزه b 946.6 b 471.9 c 
N22 N22  2727.9 b 946.6 b 493.2 c 
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 معناي به كه) SSI( تحمل شاخص ميانگين كمترين
 و هويزه رقم در است تنش به تحمل قدرت بالاترين وجود
 قدرت كمترين. گرديد حاصل N22 و حمر رقم در آن از پس

 همچنين. شد مشاهده چمپا رقم در نيز گرما تنش تحمل
، حمر ارقام در TOL شاخص كمترين و STI شاخص بالاترين

N22 رقم اينكه رغميعل. آمد به دست هويزه و N22 عنوانبه 
 درصد ارزيابي براي شاهدي گرمايي تنش به متحمل رقم

 Roy and( رويشي دورة در گرما تنش به ارقام ساير تحمل

Ghosh, 1996; Bahrani and Hagh Joo, 2016; Bose 
and Ghosh, 1995; Gesch et al., 2003 (دو دوره و 

 Yoshida et al., 1981; Mackill et( رسيدگي و لدهيگ

al., 1982; Prasad et al., 2006; Jagadish et al., 
 اما، است شده شناخته الملليينب سطح در) 2008
 ميزان دادند نشان 6 و 5 جداول در شدهارائه هايشاخص
 كه گرديد برآورد رقم اين از بالاتر هويزه و حمر ارقام تحمل
) Gilani et al., 2009( همكاران و گيلاني يدتأك مورد قبلاً

 تنش مقابل در هويزه و حمر ارقام بالاي تحمل بر مبتني
 اتتحقيق نتايج اساس بر همچنين. بود گرفته قرار گرمايي

 تعيين بادررابطه) Chang et al., 2005( همكاران و چانگ
 عنوانبه) GWHSI( دانه وزن گرماي به حساسيت شاخص

 غربال و مقاومت ميزان بيان براي باارزش پارامترهاي از يكي
 گرماي به مقاومت برتري دانه پرشدن مرحله در برنج ارقام
 نتايج اساس بر. گردديم ييدتأ و هويزه و N22، دانيال رقم

 GDD ميزان، گياه رشد دوره كل در GDD ميانگين
 يك از سوم كاشت تاريخ به اول كاشت تاريخ از شدهكسب
 كمترين نيز ارقام بررسي در. بود برخوردار كاهشي شيب

 يرمقاد بيشترين و گرما به متحمل ارقام براي GDD ميانگين
 GDD تغييرات. گرديد حاصل گرما تنش به حساس ارقام در

) رحم رقم جزبه( كاشت تاريخ سه هر در كاررفتهبه ارقام براي
 توانمي بنابراين؛ نمود پيروي رقم سطوح مشابه روندي از

 تيمتفاو گرماي به تحمل مكانيسم از حمر رقم گرفت نتيجه
 اين نتايج، دركل. است برخوردار هويزه و N22 ارقام به نسبت
 در حمر و هويزه ارقام از توانيم كه دهديم نشان تحقيق
 گرما تنش به تحمل جهت برنج ارقام اصلاحي هايبرنامه

  .نمود استفاده

  
چمپا  -2عنبوري  -1عدد هاي شكل به ترتيب: . )STI. تعيين ارقام متحمل به خشكي بر ساس شاخص (1شكل 

 N22 -7هويزه  -6حمر  -5گرده -4 -دانيال -3

Fig. 1. Selection of drought tolerant cultivars using STI index. Figure numbers in order: 1- 
Anburi 2- Champa 3- Danial- 4- Gerdeh 5- Hamr 6- Hoveyzeh 7- N22 
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