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  برنج در شرایط خشکی و عدم تنش خشکی براساس  هايژنوتیپارزیابی 

  هاي تحمل و حساسیتشاخص
  

  4نژادو قاسم محمدي 3حسین صبوري ،2حسن فرحبخش ،1مهدي غیاثی اسکوئی*

  هچکید
باره در این که یک عامل موثر کاهش تولید در گیاهان شناخته شده است به عنوان تنش خشکی

کارهاي غلبه بر شرایط نامساعد محیطی سازگار به تنش یکی از راه هايژنوتیپشناسایی و گسترش 
هاي بر اساس شاخص خشکی به تنشبرنج حساس  متحمل و هايژنوتیپشناسایی ر منظوبه است.

هاي کامل تصادفی با سه تکرار برنج در قالب طرح بلوكژنوتیپ  15و حساسیت، آزمایشی با تحمل 
دانشکده تحقیقاتی در مزرعه  1389در دو محیط بدون تنش (غرقاب) و تنش خشکی در سال زراعی 

بین را داري . نتایج تجزیه واریانس تفاوت بسیار معنیاجرا گردیدکشاورزي دانشگاه گنبد کاووس، 
مقایسه میانگین نشان داد . نشان دادي صفات مورد مطالعه در دو شرایط محیطی از نظر کلیه هاتیپژنو
، سرخو و گرده سیاهدم هايژنوتیپمتعلق به  ترتیببه در شرایط غرقاب، بیشترین میانگین عملکردکه 
ملکرد را بیشترین ع IR83752-B-B123جو و ، سنگگرده هايژنوتیپ و در شرایط تنش خشکی بود

 به تحمل هايشاخص ها مشخص شد کهبا توجه به تجزیه باي پلات و همبستگی بین شاخص .ندداشت
ت گزینش جهها بهترین شاخصرمونیک ها میانگینو  تولید میانگین میانگین هندسی، شاخص، تنش

 سبراسا و این تحقیق معرفی شدند محیط تنش و بدون تنش در پرمحصول در هر دو هايژنوتیپ
، IR83752-B-B123گرده، سرخو، سنگ جو، هاي ژنوتیپ ،ترسیم باي پلاتشده و  یاد هايشاخص

شاه پسند،  هايژنوتیپ لکرد بالا و متحمل به تنش خشکی وداراي عم طارم امیري و طارم محلی
BRSBONANC  وGRALDO  بودندداراي عملکرد پایین و حساس به خشکی.    

  1.هاي تحمل به تنش، عملکردخشکی، شاخصبرنج، تنش  کلیدي: هايواژه
                                                             

 saboriho@yahoo.comمسئول مکاتبه: *

دانشکده  استادیار3 ،زراعت دانشگاه شهید باهنر کرماناستادیار گروه 2، ارشد دانشگاه باهنرکرمانکارشناسی سابق دانشجوي1
  دانشگاه شهید باهنر کرمان نباتات دانشکده کشاورزي حاصلاگروه استادیار 4، طبیعی دانشگاه گنبد کاووسکشاورزي و منابع

 16/7/92 ؛ تاریخ پذیرش:  2/10/91تاریخ دریافت: 
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  مقدمه
هاي قابل کشت در درصد از زمین 9ترین دانه اهلی شده است که بیش از برنج احتمالاً قدیمی

کشور در جنوب و  9کشور جهان در آسیا و اقیانوسیه،  17دهد. برنج غذاي اصلی زمین را پوشش می
کند در حالی که درصد انرژي جهان را تأمین می 20 شمال آمریکا و هشت کشور در آفریقا است. برنج

  ).2004، وئاف( باشدمیدرصد  5درصد و ذرت  19گندم سهم 

ملیون هکتار از اراضی زیر کشت برنج در  40خشکی مهمترین عامل محدود کننده تولید برنج در 
تواند آناتومی، مرفولوژي، فیزیولوژي و تنش آب می )2007 باشد (ونوپراساد و همکاران،آسیا می

 ها اثر بگذاردهاي رشد و نمو آنکلیه جنبه بر اًتقریبثیر قرار دهد و أبیوشیمی گیاهان را تحت ت
ترین گیاهان افزایش تحمل به خشکی مخصوصاً در برنج که از مهم ).1997(کوچکی و سلطانی، 

 )2003؛ سینک، 1990ویدوسکی و اتول، (رسد نظر میوري بهشود ضرزراعی در آسیا محسوب می
ثیر بر میزان آب مصرفی با جلوگیري از انتقال املاح أتنش خشکی ناشی از آبیاري غیر غرقابی ضمن ت

فتوسنتز باعث کاهش تعداد پنجه، سطح برگ، تجمع ماده خشک، تعداد و مواد غذایی به گیاه و کاهش 
تنش خشکی  ).2007 و نحوي، رضاییشود (انه و در نهایت عملکرد میدانه پر در خوشه، وزن صد د

سزایی در میزان محصول تولیدي برنج از لحاظ سطح و ههاي اخیر، نقش بویژه در سالو کم آبی، به
صورت بسیار جدي بروز این مسئله در آینده به کهشود بینی میمیزان عملکرد داشته است و پیش

ي هامتحمل به تنش خشکی یکی از محورهاي اصلی در برنامه هايژنوتیپایی رو شناسنماید. از این
اصلاحی برنج در مناطقی که تحت تنش خشکی و یا در معرض خشکی هستند، از جمله ایران 

تنش  تحملاساس فیزیولوژیکی تغییرات  آناتومی) و-تشریحی (مورفو-درك بهتر ریخت .باشدمی
منظور دسترسی به تولید بهتر، تحت شرایط جدید زراعی بههاي پژنوتیتواند براي ایجاد می خشکی

ملیون  9/2-3هزار هکتار و تولید شلتوك  600سطح زیر کشت ارقام مختلف برنج در ایران حدود 
رد برنج در کشور درصد سطح زیر کشت برنج جهان را داراست. متوسط عملک 4باشدکه حدود تن می
جهان محسوب این محصول در بزگترین وارد کنندگان  ءایران جز .باشدتن در هکتار می 4معادل 

میلیون تن،  4/2، فیلیپین با حدود 2009ترین کشورهاي جهان در سال که واردکنندهطوريشود. بهمی
میلیون تن بودند. همچنین  1/2و  1/8ترتیب با دومین و سومین کشور وارد کننده نیجریه و ایران به

ترین میلیون تن در ردیف بزرگ 25/4و آفریقا با  37/4، آمریکا با 1/306قاره آسیا با تولید 
  ).2009و، ئ(فا برنج قرار گرفتند تولیدکنندگان
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معینی بتواند تحت  ژنوتیپعنوان مثال اگر به .)2001م و همکاران، (نا آبی مورد استفاده قرار گیرد
داراي نوعی از  ژنوتیپتوان گفت که آن شرایط تنش، فعالیت فتوسنتزي خود را فعال نگاه دارد، می

 است. یک راه حل اساسی براي برطرف کردن اثرات سوء تنش پیدا کردن خشکیتحمل به تنش 
هاي تاکنون روش. اي از صفات مطلوب با توارث بالا را داشته باشنداست که مجموعه هاییژنوتیپ

گیاهی در دامنه وسیعی از شرایط آب و هوایی  هاییژنوتیپمتعددي جهت ارزیابی پایداري عملکرد 
 هاییژنوتیپه عملکرد در شرایط محیطی متضاد (تنش و بدون تنش) و گزینش ه شده است. مقایسئارا

کلارك و همکاران، ها بوده است (سازگار باشند، هدف اصلی این گونه پژوهش که به هر دو محیط
بیان کرد که انتخاب بر اساس عملکرد ) 1996( ریچاردز ).2001ینکل، گ؛ راجارام و وان 1992

با عملکرد بالا در شرایط  هاییژنوتیپانتخاب باعث  بدون تنشیط تنش و در هر دو مح هاژنوتیپ
پاسخ به انتخاب همزمان هاي مطلوب تحت شرایط تنش خشکی انتخاب شده و آلل شود، زیراتنش می

  عملکرد، حداکثر است. ءي بالا اجزارپذیدلیل وراثتدر شرایط بدون تنش به

برنج به تیمارهاي مختلف هایی ژنوتیپ) در آزمایشی به منظور ارزیابی 2006و همکاران ( کاتوزي
 هـاي رژیـم بـرنج ایرانـی در    هـاي نوتیپژ ها نشان دادند که براي گزینش بهترینبا استفاده از شاخص

   .ها استفاده کردتوان از این شاخصمختلف آبیاري بر اساس عملکرد می
                                                             
1- Tolerance  
2- Mean Productivity           
3- Sensitive Stress Index 
4- Stress Tolerance Index 
5- Geometric Mean Productivity  

راي ارزیابی واکنش گیاهان در شرایط محیطی مختلف و تعیین مقاومت و هاي متفاوتی بشاخص
وري ) و میانگین بهره2TOLشاخص تحمل () 1981(مبلین هاو روزیله شده است. ئحساسیت آنها ارا

)3MP( ه کردند. فیشر و موررئرا ارا )4شاخص حساسیت به تنش () 1978SSI.را پیشنهاد کردند ( 
پانتوان و  .را معرفی کرد) 6GMP( هندسی و میانگین) 5STIمل به تنش () شاخص تح1992فرناندز (
برنج را به تنش خشکی در مرحله رویشی با استفاده از هاي ژنوتیپ واکنش) 2002( همکاران
ها نشان دادند که کارایی استفاده از شاخص تحمل به آن هاي تحمل به خشکی بررسی نمودندشاخص

باشد در حالی که استفاده از شرایط تنش کمتر از استفاده عملکرد می خشکی براي بهبود عملکرد در
  ها توصیه نمودند. هاي تحمل به خشکی را براي ارزیابی تعداد زیاد ژنوتیپشاخص
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هاي اخیر کشاورزان منطقه گنبد کاووس و حومه تمایل بیشتر به کشت با توجه به اینکه در سال
خیز و مکانیزه بودن نجتر از سایر مناطق بردلیل نیروي کار ارزاناند و از طرف دیگر بهبرنج یافته

کاشت، داشت و برداشت بهتر و همچنین اراضی با قطعات بزرگتر، صرفه اقتصادي کشت این محصول 
با هدف شناسایی این تحقیق از این رو  .را در این منطقه نسبت به سایر محصولات بالا برده است

   .منطقه گنبد کاووس انجام شد ، دربرنج متحمل هاییژنوتیپ
  

  هاروشمواد و 
 8خارجی و  ژنوتیپ 7(شامل  برنج ژنوتیپ 15مواد گیاهی مورد مطالعه در این پژوهش شامل 

هاي کامل در قالب طرح بلوك )1(جدول به خشکی  متحمل، نیمه متحمل و حساس )ایرانی ژنوتیپ
 1389بدون تنش (غرقاب) و تنش خشکی در سال زراعی جداگانه، تصادفی با سه تکرار در دو محیط 

 45درجه و  53با طول جغرافیایی  در مزرعه تحققیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه گنبد کاووس،
متراز سطح دریا، در سال  52با ارتفاع  دقیقه شمالی 36درجه و  96عرض جغرافیایی  ،شرقی دقیقه

 .شوداي محسوب میاز نظر آب و هوایی جزء اقلیم مدیترانه این منطقه انجام شد. 1389زراعی 
  گرم اًپیوندد. فصل تابستان نسبتوقوع میهکه قسمت اعظم نزولات آسمانی درفصل سرد بطوريهب

  منحنی تغییرات درجه حرارت و بارندگی با داشتن که با توجه به آمارطوريهباشد بو خشک می
اي گرم و خشک و با داشتن فصل سرد و روز خشک جزء مناطق آب و هوایی مدیترانه 200-150

بر اساس گزارشات شود. طوب و فصل گرم و خشک جزء رژیم نیم خشک و خشک محسوب میمر
لیتر بود که میلی 300هواشناسی شهرستان گنبد کاووس میزان بارندگی در این فصل زراعی به مقدار 

اگر چه مطالعات زیادي در زمینه تحمل به خشکی  .شودعنوان شرایط طبیعی منطقه در نظر گرفته میبه
رسد مطالعات خشکی بر برنج انجام شده است اما با توجه به موقعیت جغرافیایی منطقه به نظر میدر 

برخوردار است. قبل از کاشت در خزانه، محل خزانه با دقت  مطلوبی روي برنج دراین منطقه از اعتبار
ر وه شد. بذمربع خزانه استفادرگرم در مت 200دار بذر مصرفی به میزان قتوسط تیلر شخم زده شد. م

ساعت در آب معمولی  24مدت به روز 20با توجه دوره رویش آنها در فواصل زمانی  هاژنوتیپ
در هزار مانکوزب قرار داده و بدون آبکشی بذرها را  2ساعت در محلول  12خیسانده و بعد به مدت 

زده تا جوانه زنی هاي کنفی جوانه دار نموده و در این مدت بذور به آرامی چند بار به هم در گونی
. با توجه به تحقیقات انجام یکنواخت حاصل شود و براي خشک نشدن بذور آب پاشی انجام گرفت
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در مرحله حداکثر  اًاي انجام شد که همه آنها تقریببه گونه هاژنوتیپ ءنشا ،شده توسط نگارندگان
   .زنی با تنش مواجه شوندپنجه

طور به هاژنوتیپدهی رقاب و تنش، تا مرحله پنجهآبیاري مزرعه آزمایشی در هر دو محیط غ
روز پس از نشاء (مرحله  40سپس براي ایجاد تنش، آبیاري از . طور غرقاب انجام شدیکسان به

(کاباسلی و  (لوله شدن برگ) اندر گیاهخشکی براساس ظهور علایم تنش  زنی)حداکثر پنجه
روز انجام شد که براي شرایط اقلیمی منطقه تنها  25تا پایان فصل زراعی به فاصله ) 2002همکاران، 

متر از  1) و با فاصله متر 2×1مربع (ابعاد کرت متر 2ی اندازه واحدهاي آزمایش. یکبار آبیاري انجام شد
بوته  4صورت کاري بهاب تصادفی تیمارها به واحد آزمایشی، نشاءصبعد انت .یکدیگر در نظر گرفته شد

زنی برسند و در زمان واحدي به مرحله حداکثر پنجهها ژنوتیپاینکه کلیه اي بر در هر کپه انجام شد.
 روز و بر 20در فاصله زمانی  ءدر زمان اعمال تنش در شرایط رویشی یکسانی باشند بذرپاشی و نشا

در  ژنوتیپهر وجود داشت، انتقال نشاها انجام شد. ها ژنوتیپ هاي گذشته ازاساس نتایجی که در سال
متر کشت  2ها و به طول متري بین ردیفسانتی 25ها و متري بین بوتهسانتی 25 ف با فاصلهردی 6

هاي ردیف کاشته شده در هر کرت یک ردیف از طرفین جهت اثرات حاشیه حذف و ردیف 6از  شد.
برداري انتخاب شدند. در مرحله رسیدگی جهت تعیین عملکرد دانه، از دوم و چهارم جهت نمونه

 سایر درصد در هکتار محاسبه گردید. 14با رطوبت  مترمربع برداشت انجام و عملکرد دانه 5/1سطح 
، تعداد (وزن صد دانه تصادفی در هر کرت بر حسب گرم) صفات مورد مطالعه شامل: وزن صددانه

 يهاخوشههاي پر در تعداد دانه( ، تعداد دانه پرکرت)بوته تصادفی از هر 10هاي (تعداد خوشهخوشه 
هاي پوك (تعداد دانه ، تعداد دانه پوكها)بوته تصادفی از هر کرت بعد از رسیدن کامل دانه 10اصلی 

(تعداد  دهیگلدرصد  50، تعداد روز تا بوته تصادفی از هر کرت) 10 هاي اصلیو معیوب در خوشه
 عداد پنجهت ،هاي هر کرت)بوته دهیگلدرصد  50روزهاي از کاشت بذر در خزانه تا مرحله تا 

بوته (ارتفاع بلندترین پنجه از ناحیه طوقه در  ، ارتفاعکرت) بوته تصادفی از هر 10(میانگین پنجه 
خوشه 10(طول  ، طول خوشهمتر)سطح خاك تا نوك خوشه بدون احتساب ریشک بر حسب سانتی

یشک، خوشه تا انتهاي خوشه بدون در نظر گرفتن ر گره زیربوته در هر کرت، از  10از  اصلی
تا گره ها از بالاي غلاف برگ پرچم (خروج خوشه طول خروج خوشه از غلاف، متر)برحسب سانتی

، متر)بر حسب سانتی نوك آنبرگ پرچم تا  زیر(از  ، طول برگ پرچم)زیر خوشه در زمان رسیدگی
، مساحت متر)ترین قسمت برگ پرچم بر حسب سانتی(عرض برگ پرچم از پهن عرض برگ پرچم

(از تقسیم تعداد دانه پر بر تعداد  و باروري )75/0(طول و عرض برگ پرچم در ضریب  پرچمبرگ 
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طور تصادفی بوته به 10گیري صفات مورد مطالعه، از هر واحد آزمایشی براي اندازه .ددنبو ها)کل دانه
 حساسیت يهاشاخص گیرياندازهانتخاب شد و میانگین آنها مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت. 

مورد بررسی در شرایط غرقاب و تنش براساس روابط  هايژنوتیپتنش با استفاده از عملکرد  به
ي هادلهامع ازبا استفاده  )1992( و فرنانذر )1981(مبلین ها، روزیل و)1978( پیشنهادي فیشر و مورر
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هاي مختلف، تجزیه واریانس صفات در هر دو محیط، و تجزیه گیري و ارزیابی شاخصپس از اندازه

د و انجام ش 2/9نسخه  SASار افزبا نرم هاي دو محیطها در قالب تجزیه مرکب براي دادهواریانس مرکب آن
هاي اصلی، گروه ها و عملکرد تحت هر دو شرایط، تجزیه به مولفههمچنین ضرایب همبستگی بین شاخص

  انجام شد. Statgraphو  SPSSي هاافزارها و رسم نمودارها با استفاده از نرمبندي ژنوتیپ
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  یشکخمورد بررسی در شرایط غرقاب و تنش هاي ژنوتیپ اسامی -1جدول 
  واکنش به خشکی هشجر  ژنوتیپ  شماره

  متحمل اًنسبت  بومی ایران (گیلان و مازندران) طارم محلی  1
2  CT13382-8-3-M   آئروبیک مشتق شده از تلاقیBALA×AZUCENA حساس  
  حساس Sadri/IR8/IR28 اصلاح شده ایران سپیدرود  3
4  IR83752-B-B-12-3  آئروبیک مشتق شده از تلاقیBALA×AZUCENA متحمل 

5  PANDA حساس دهن 

  متحمل بومی ایران (گیلان) سنگ جو  6
  متحمل بومی ایران (اصفهان) سرخو  7
8  USEN حساس فیلیپین 

  متحمل اًنسبت بومی ایران (گیلان و مازندران) طارم امیري  9
10  Graldo حساس ایتالیا 

  متحمل بومی ایران (زنجان) گرده  11
  متحمل بومی ایران (گلستان) سیاهدم  12
13  BRSBONANC متحمل  فیلیپین 

  حساس بومی ایران (گیلان و مازندران) پسندشاه  14
15  IR66424-1-2-15  آئروبیک مشتق شده از تلاقیBALA×AZUCENA متحمل اًنسبت  

  
  نتایج و بحث

ها ژنوتیپداري بین ها نشان داد که تفاوت بسیار معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده
دار بودن صفات مورد مطالعه بیانگر . معنی)2شت (جدول صفات مورد مطالعه وجود دا ز نظر کلیها

د نتواناز لحاظ صفات مورد مطالعه است که برخی از این صفات می هاژنوتیپوجود تنوع ژنتیکی بین 
اي هالبته چون ژنوتیپ مورد استفاده قرار گیرد. هاي مورد مطالعهدر ژنوتیپ تحمل به خشکیایجاد در 

هاي محلی، اصلاح شده داخلی و خارجی مورد مطالعه در آزمایش داراي مبدأ متفاوت و شامل ژنوتیپ
تجزیه واریانس اثر متقابل  دور از انتظار نبود. ژنوتیپ نیز 15وجود تفاوت بین  طورطبیعیهبهستند، 

 پر، تعداد دانه انهوزن صد دانه، تعداد خوشه اولیه، تعداد د ،براي صفات شرایط آبیاري ژنوتیپ در
، طول خوشه، طول خروج خوشه از غلاف، مساحت برگ پرچم دهیگلپوك، عملکرد، تعداد روز تا 

دهنده این که نشان )2(جدول  دار بوددرصد داراي تفاوت بسیار معنی یکدر سطح احتمال و باروري 
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ها ایجاد شده بین ژنوتیپداري است که در نتیجه اثر دو محیط تغییرات قابل ملاحظه و بسیار معنی
  است.

 با عملکرد هاي سرخوترتیب ژنوتیپبه که در شرایط غرقابنشان داد  هاژنوتیپمقایسه میانگین 
و طارم  37/5 با عملکرد IR83752-B-B123، 91/5، گرده با عملکرد 03/6با عملکرد  سیاهدم، 91/6

گرده با هاي در شرایط تنش ژنوتیپ د وبالاترین میزان عملکرتن درهکتار  34/5امیري با عملکرد 
، طارم امیري با 17/4 با عملکرد IR83752-B-B123و  24/4جو با عملکرد ، سنگ12/5 عملکرد

 خود اختصاص دادند را مقدار بالاترینتن درهکتار  92/3محلی با عملکرد و طارم 95/3عملکرد 
توان با متغیر بودن اجزاي عملکرد در ا میر هاژنوتیپ. بالا بودن عملکرد در این )3و  4 هاي(جدول

سیاه دمو مانند سرخو  هاییژنوتیپها و همچنین واکنش متفاوت به شرایط محیطی مرتبط دانست. آن
از نظر صفات وزن صددانه، تعداد دانه پر و ، که در شرایط غرقاب بالاترین مقدار عملکرد را داشتند

که کاهش و عدم پایداري در این اجزاء باعث کاهش طوريند، بهتعداد پنجه بیشترین مقدار را نشان داد
ها از لحاظ دیگر صفات مانند ارتفاع، طول در شرایط تنش شد. این ژنوتیپ هاژنوتیپعملکرد این 

را در شرایط مقادیر بالایی نیز خوشه و طول خروج خوشه از غلاف و مساحت برگ پرچم و باروري 
عملکرد را  مانند گرده که در شرایط تنش بالاترین مقدارهایی نوتیپ. ژنشان دادندغرقاب از خود 

داشتند از لحاظ صفات وزن صد دانه و تعداد دانه پر بیشترین مقدار را در شرایط تنش به خود 
اختصاص دادند و از لحاظ دیگر صفات مورد بررسی مانند طول خوشه، طول خروج خوشه از غلاف، 

ي مورد بررسی، هابین ژنوتیپ همچنین در در رده بالایی بودند.نیز  عرض و مساحت برگ پرچم
بالایی در شرایط تنش نشان داد  اًو ارتفاع کمتر، عملکرد نسبت دهیگلژنوتیپ سنگ جو با تعداد تاروز 

). در واقع فرار از تنش خشکی و اندازه گیاه دلیل برتري این ژنوتیپ در شرایط تنش بود. 4(جدول
واند در تحمل به تنش خشکی موثر باشد. گیاهان کوچک با سطح برگ کمتر و شاخص تاندازه گیاه می

هایی با کنند و ژنوتیپطور نسبی آب کمتري در نواحی با کمبود آب مصرف میسطح برگ کوچکتر به
خصوصیت فرار از خشکی انتهاي فصل و قابلیت رشد در این شرایط، داراي قابلیت تولید یک 

ها نیز باشند. البته این فرایند موجب کاهش عملکرد ژنوتیپایط تنش میمحصول مطمئن تحت شر
ترین ژنوتیپ در شرایط خشکی بود ولی زودرس BRSBONANCطوري که ژنوتیپ شود بهمی
  عنوان یک ژنوتیپ متحمل شناسایی نشد.علت پایین بودن عملکرد بهبه
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مورد بررسی در این آزمایش به تنش رطـوبتی از   هايمنظور سنجش حساسیت یا تحمل ژنوتیپبه
شاخص میانگین هندسی  ،)HARM( رمونیکها شاخص میانگین ،)STI( هاي تحمل به تنششاخص

)GMP( وري متوسط)، شاخص بهرهMP،( ) شاخص تحملTOL (     و شـاخص حساسـیت بـه تـنش
)SSI( .استفاده شد   

هاي ژنوتیپ ترتیببه، )STI( ششاخص تحمل به تن و) GMP( هندسیمیانگین  هايشاخص
 هايژنوتیپعنوان را بهمحلی امیري و طارم، طارمIR83752-B-B123 ،جوسنگ ،سرخو ،گرده

دهنده تحمل نسبی به تنش است نشان هامیزان بالاي عددي این شاخص ،ندمتحمل به تنش نشان داد
 ترتیببهمورد بررسی  تیپژنو 15از بین  )HARM( رمونیکهابراساس شاخص میانگین ).5(جدول 
عنوان بهمحلی را امیري و طارم، طارمIR83752-B-B123سرخو  ،جوسنگ ،گردههاي ژنوتیپ
دهنده تحمل نسبی ، میزان بالاي عددي این شاخص نشانمتحمل به تنش شناسایی شدند هايژنوتیپ

جو، خو، سنگگرده، سر هايژنوتیپترتیب به ،)MP( وري متوسطشاخص بهره .به تنش است
IR83752-B-B123 متحمل به تنش نشان دادند، میزان بالاي عددي  هايژنوتیپعنوان سیاه را بهو دم

امیري و سرخو در شرایط تنش طارمهاي ژنوتیپ دهنده تحمل نسبی به تنش است.این شاخص نشان
 شاخص شرایط غرقاب،دلیل بالا بودن عملکرد سرخو در داراي عملکرد نسبتاً یکسانی بودند ولی به

شاخص زمانی قابل اعتماد  این توان چنین نتیجه گرفت کهمی .شدآن بالاتر  )MP( وري متوسطبهره
العمل گیاهان زراعی و طورکلی عکساست که با عملکرد بالا در شرایط تنش در نظر گرفته شود. به

ها در استفاده ه توانایی متفاوت آنها براي حداکثر عملکرد در شرایط محیطی متنوع وابسته بارزیابی آن
به هنگام ها ژنوتیپ از شرایط محیطی است. این امر از طریق تنظیم اجزاي عملکرد و اثرات متقابل

هاي شود بر اساس شاخصکه ملاحظه می طورهمان پذیر است.بروز شرایط نامطلوب و مطلوب امکان
از تحمل محلی امیري و طارم، طارمIR83752-B-B123 ،جو، سرخوگرده، سنگ هايژنوتیپمذکور 

و  GRALDOپسند، شاه هايژنوتیپو  ندبرخوردار بود هاژنوتیپبه تنش بالاتري نسبت به دیگر 
BRSBONANC عنوانهاي ذکر شده بهکمترین مقدار را به خود اختصاص داده و از لحاظ شاخص 

مقادیر عددي پایین  )SSI(ش شاخص حساسیت به تن از لحاظ حساس معرفی شدند. هايژنوتیپ
 به تنش خشکی است.ها ژنوتیپدهنده حساسیت و مقادیر بالا نشان هاژنوتیپ دهنده تحمل بالاينشان

، مواد آزمایشی را صرفاً براساس )SSIی (با استفاده از شاخص حساسیت محیط هاژنوتیپارزیابی 
توان با استفاده از این شاخص می عبارت دیگرکند بهبندي میمقاومت و حساسیت به تنش دسته
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فیشر و مورر، ها مشخص کرد (حساس و متحمل را بدون توجه به پتانسیل عملکرد آن هايژنوتیپ
در شاخص در واقع  .متحمل این شاخص کارایی بالایی دارد هايژنوتیپمنظور یافتن ) و به1978

معنی  به این .گیردتنش مدنظر قرار میدر شرایط  هاژنوتیپتغییر یا آسیب وارده به  )SSI( حساسیت
در هر دو شرایط تنش و بدون تنش داراي عملکرد بالاتري باشد اما درصد تغییرات ژنوتیپی  که اگر

کمترین مقدار شاخص  گرده ژنوتیپ .شودمتحمل شناسایی نمی ژنوتیپنوان عزیادي را نشان دهد به
و  بود ژنوتیپترین متحمل هاژنوتیپدر بین  بنابراینو سیت به تنش را به خود اختصاص داد حسا

 به خود اختصاص دادند راSSI  ترتیب بیشترین مقدارپسند بهسیاه و شاهدم ،سپیدرود هايژنوتیپ
 MPدم سیاه از لحاظ شاخص ژنوتیپ  شناخته شدند. هاژنوتیپترین عنوان حساسو به )5 (جدول

حساس ژنوتیپ عنوان بهSSI  از لحاظ شاخصعنوان شاخص مناسب شناخته شد در حالی که به
داراي میانگین عملکرد بالا بود ولی درصد  ژنوتیپدهنده این است که این شناخته شد که نشان

کمترین مقدار را  که هاییژنوتیپ )TOL( از لحاظ شاخص تحمل تغییرات زیادي را نشان داده است.
سپیدرود و گرده  هايژنوتیپترتیب بهشوند. ه میها شناختترین ژنوتیپعنوان متحملنشان بدهند به

در هر دو ها ژنوتیپ با بررسی عملکرد. نددکمترین مقدار شاخص تحمل را به خود اختصاص دا
هاي که در هر ژنوتیپدر گزینش ) TOL( و بدون تنش مشخص شد که شاخص تحملشرایط تنش 

 فق نبود. در واقع شاخص تحملدو محیط تنش و بدون تنش داراي عملکرد مناسب باشند، مو
)TOL،( که داراي شاخص هاییژنوتیپیعنی  کند.به نوعی تغییر حاصل از شرایط تنش را بیان می 

. پایین بودن درصد تغییرات به عنوان دهند، و برعکستحمل پایینی هستند تغییرات کمتري نشان می
 انتخاب بر اساس شاخص تحمل اعی،تحمل به تنش، بیشتر ارزش فیزیولوژیک دارد تا زریک فاکتور 

)TOL(  و عملکرد پایین در با عملکرد به نسبت پایین در محیط عادي  یهایژنوتیپباعث گزینش
علت پایین بودن ) به1997از نظر اشنایدر و همکاران ( هاییژنوتیپگردد، که چنین شرایط تنش می

شاخص تحمل الزاماً به معنی بالا بودن  پایین بودن عملکرد از نظر زراعی مناسب نیستند. در نتیجه
در شرایط بدون تنش ژنوتیپ عملکرد در شرایط بدون تنش نیست، بلکه ممکن است عملکرد یک 

پایین باشد و در شرایط تنش نیز با افت کمتري همراه باشد که این باعث کوچک ماندن شاخص 
دي زاده، هاحمل معرفی گردد (مقدم ومت ژنوتیپعنوان بهژنوتیپ  به تنش شود و در نتیجه اینتحمل 
نسبت به دیگر  یکمنسبتاً سپیدرود که در هر دو شرایط داراي عملکرد  ژنوتیپعنوان مثال . به)2002

 ژنوتیپعنوان دلیل افت اندك عملکرد در شرایط تنش بر اساس، این شاخص بهبود اما به هاژنوتیپ
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معرفی حساس  ژنوتیپیرا  ژنوتیپه تنش این متحمل شناسایی شد در حالی که شاخص حساسیت ب
  .کرد

عنوان معیاري مناسب براي تواند بههاي تحمل به خشکی و عملکرد میهمبستگی بین شاخص
هاي مقاومت نشان کار رود. نتایج ضرایب همبستگی شاخصها بهو شاخص هاژنوتیپانتخاب بهترین 

میانگین  )،STI( هاي تحمل به تنشبا شاخصترتیب غرقاب به داد که همبستگی عملکرد در شرایط
دار ، قوي و معنی)HARM(رمونیک ها و میانگین )MP( میانگین تولید)، GMP( وريهندسی بهره

وري هاي تحمل به تنش و میانگین هندسی بهرهبود که بیشترین آن مربوط به همبستگی با شاخص
)75/0r=(رمونیک هاهاي میانگین) بود و در شرایط تنش نیز شاخصHARM( میانگین هندسی ،

همبستگی بالایی با عملکرد  )MP( و میانگین تولید )STI( و شاخص تحمل تنش )GMP( وريبهره
طورکلی . به)6 (جدول ) بود=96/0rرمونیک (ها نشان دادند که بیشترین آن مربوط به شاخص میانگین

عنوان تواند بهلکرد دانه باشند میهاي که در هر دو محیط داراي همبستگی بالایی با عمشاخص
با  هايژنوتیپ ها قادر به جدا کردن و شناساییهاي مناسب معرفی شوند، چرا که این شاخصشاخص

. در همین رابطه با توجه به نتایج ضرایب )1992(فرناندز، باشند عملکرد دانه بالا در هر دو محیط می
 STIهايتوان شاخصتنش و بدون تنش، می هاي مختلف و عملکرد تحت شرایطهمبستگی شاخص

HARM، GMP  وMP در هر دو شرایط غرقاب و تنش خشکی که  هایی برترعنوان شاخصرا به
گرده، سرخو، سنگ هاي ژنوتیپمقاوم با عملکرد بالا را نشان دهند انتخاب نمود.  هايژنوتیپقادرند 

هاي مذکور در رده بالاي قرار اخصبراساس شمحلی امیري و طارم، طارمIR83752-B-B123جو 
ها در این تحقیق شناخته شدند، عنوان برترین شاخصها بهداشتند و با توجه به این که این شاخص

و  GRALDOپسند، شاه هايژنوتیپو ها ژنوتیپترین عنوان متحملرا به هاژنوتیپتوان این می
BRSBONANC در این  هاژنوتیپترین عنوان حساسبهها را داشتند رین مقدار این شاخصتکه کم

) با SSI) و حساسیت به تنش (TOLهاي تحمل خشکی (تحقیق معرفی کرد. همبستگی شاخص
) به محدودیت 1992) و فرناندز (1992کلارك و همکاران ( عملکرد دانه در شرایط تنش منفی بود.

  اند.در گندم و لوبیا اشاره کرده SSIشاخص 
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  بر اساس عملکرد دانه مورد مطالعههاي ژنوتیپ مقاومت به خشکیهاي شاخصورد آبر -5 جدول

YP: ،عملکرد در شرایط آبی :YS ،عملکرد در شرایط تنش TOL: ،شاخص تحمل SSI: ،شاخص حساسیت به تنش STI: 
وري شاخص بهره :MP رمونیک،ها شاخص میانگین :HARM : شاخص میانگین هندسی، GMP شاخص تحمل به تنش،

  متوسط
 
 
  
  
  
  
  
  

YP YS TOL HARM STI SSI MP GMP 
شاخص               

       ژنوتیپ 

88/4  92/3  96/0  35/4  75/0  46/0  40/4  28/4  طارم محلی 

34/5  86/2  48/2  72/3  61/0  09/1  10/4  90/3  CT13382-8-3-N 

34/3  99/2  10/1  10/3  39/0  68/1  49/3  10/3  سپید رود 

37/5  17/4  2/1  69/4  88/0  54/0  80/4  73/4  IR83752-B-B123 

03/5  11/2  92/2  97/2  41/0  36/1  57/3  25/3  PANDA 

72/5  24/4  42/1  87/4  95/0  61/0  98/4  92/4  جوسنگ 

91/6  61/3  33/3  74/4  98/0  12/1  26/5  99/4  سرخو 

54/4  43/2  11/2  17/3  43/0  09/1  48/3  22/3  USEN 

34/5  95/3  45/1  54/4  83/0  61/0  64/4  59/4 امیريطارم   

55/3  29/1  21/2  88/1  04/0  48/1  39/2  12/2  GRALDO 

87/5  12/5  75/0  47/5  18/1  30/0  50/5  48/5  گرده 

21/7  37/2  66/3  56/3  67/0  58/1  20/4  14/4 سیاهدم   

53/3  25/1  28/2  84/1  17/0  52/1  39/2  09/2 BRSBONANC 

52/4  72/0  8/3  24/0  12/0  57/1  62/2  80/1 پسندشاه   

61/4  39/2  22/2  29/3  43/0  13/1  50/3  32/3  IR664-1-2-1-1-5-5 
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  ي تحملهاماتریس ضرایب همبستگی بین عملکرد در شرایط تنش و غرقاب و شاخص - 6 جدول
 YP YS TOL HARM STI SSI MP GMP 
YP 1       

YS 50/0 1       

TOL 47/0 38/0- 1     

HARM *61/0 **96/0 25/0- 1     

STI **75/0 **94/0 11/0- **94/0 1    

SSI 34/0- **86/0 - 37/0 **79/0 **79/0 - 1   

MP **74/0 **84/0 59/0- **85/0 **90/0 **72/0 - 1  

GMP **75/0 **94/0 11/0- **97/0 **99/0 **78/0 - **91/0 1 

  درصد. 1درصد و  5دار در سطح احتمال ترتیب همبستگی معنیبه: **و*
YP :عملکرد)  ،(در شرایط آبی:YS  ،(عملکرد در شرایط تنش)TOL:  ،(شاخص تحمل)HARM: شاخص میانگین) 

: GMP )وري متوسط: (شاخص بهرهMP ،)شاخص حساسیت به تنش( :SSI(شاخص تحمل به تنش)،  :STIرمونیک)، ها
  (شاخص میانگین هندسی). 

  
درصد از  18/93که توجه به این ) نشان داده شده است. با7( ها در جدولایج تجزیه به عاملتن

ثیر بسیار ناچیزي در میان أت هامؤلفهلفه اول قابل تفسیر بود و حذف سایر ؤتغییرات توسط دو م
درصد از  8/73اول  مؤلفه. )1(شکل  انجام شد مؤلفهپلات براساس این دو تغییرات داشت، ترسیم باي

) و YS) و تنش (YPد در شرایط غرقاب (کرد و ارتباط بالایی با عملکرتغییرات را توجیه می
اول را پتانسیل عملکرد یا  مؤلفهتوان داشت، در نتیجه می  MPو STI ، HARM، GMPهايشاخص

با عملکرد بالا در شرایط  هايژنوتیپ هاي مقاومت به خشکی که قادر به جداسازينماینده شاخص
کرد و ارتباط مثبتی با رات را توجیه میدرصد از تغیی 4/19مؤلفه  گذاري کرد. دومینتنش بود نام

 یک ارتباط منفی با عملکرد دانه در شرایط تنش نشان داد.مؤلفه  داشت این SSIو  TOL هايشاخص
حساسیت به تنش و عملکرد دانه در شرایط تنش معرفی مؤلفه  عنوانتوان بهدوم را می مؤلفهبنابراین 

 لفهؤمها در به تنش رطوبتی است. توجه به بار عاملحساس  هايژنوتیپکرد که قادر به جداسازي 
دوم نشان داد که عملکرد دانه در دو محیط بدون تنش و تنش داراي بار عاملی مثبت و منفی است که 

هایی ژنوتیپ کمتر باشد مؤلفهاست. هرچه مقدار این  YSبا  SSIو TOL ییدي بر رابطه منفی أت
و عملکرد دانه بیشتر در شرایط تنش رطوبتی  SSIو  TOLر شوند که داراي مقادیر کمتانتخاب می



 مهدي غیاثی اسکویی و همکاران

71 

دوم را داشته باشند،  مؤلفهاول و کمترین مقدار مؤلفه  که بیشترین مقدار هاییژنوتیپ طورکلیبه باشند.
توان می) 1( لذا با توجه به شکل. براي هر دو شرایط محیطی بدون تنش و تنش مطلوب خواهند بود

امیري محلی و طارمطارم ،IR83752 جو و سرخو، گرده،مانند سنگ هاییژنوتیپمشاهده کرد که 
 ، GRALDOهايژنوتیپ مقابل. در بودنددر هر دو محل با میانگین عملکرد بالا  متحمل هاییژنوتیپ

 BRSBONANCهمچنین  کم محصول و حساس شناخته شدند. هايژنوتیپعنوان پسند بهو شاه
متحمل برنج در این  هايژنوتیپها براي انتخاب ه بهترین شاخصنمایش باي پلات نشان داد ک

) GMPمیانگین هندسی ( )،HARM( رمونیکها میانگین )STI( هاي تحمل به تنششاخص ،آزمایش
 و) GMP( هندسی میانگینهاي شاخص) 2005(و همکارن  یاهوئیان .بود) MP( وريو میانگین بهره

در شرایط نرمال و  عملکرد بین زاویه در پلاتباي نمودار در را که )STI( خشکی به تحمل شاخص
 هاي برتر معرفی کردند.عنوان شاخصتنش قرار داشتند به

 
  ي تحمل و حساسیت به خشکیهاي اول تا چهارم براي شاخصهامؤلفه بردارهاي ویژه -7 جدول

YP: ،عملکرد در شرایط آبی :YS ،عملکرد در شرایط تنش TOL: ،شاخص تحمل SSI،شاخص حساسیت به تنش: 
STI،شاخص تحمل به تنش: GMP ،شاخص میانگین هندسی : HARM: رمونیک،هاشاخص میانگین MP:  شاخص
 : سهم تجمعیCumulative varianceوري متوسط، بهره

 
 
 

  هاشاخص  اول لفهؤم  دوم لفهؤم  ومس لفهؤم  چهارم لفهؤم
34/0  02/0  56/0  7/0  YP 
13/0 40/0 23/0-  87/0  YS  
20/0- 12/0- 98/0 12/0-  TOL  
57/0 31/0 11/0-  76/0  MP  
21/0 31/0 05/0  92/0  GMP  
11/0 30/0 11/0-  92/0  Harm  
21/0 35/0 14/0  90/0  STI  
13/0- 79/0- 19/0  55/0-  SSI  
93/1 279/3  37/19  81/73  %Variance  
39/98 460/96 18/93   81/73 %Cumulative  
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  ها و شاخص هاژنوتیپمورد مطالعه براي شناسایی بهترین  هايژنوتیپلات نمایش باي پ -1 شکل

  در شرایط غرقاب و خشکی.
YP،عملکرد در شرایط آبی : :YS  ،عملکرد در شرایط تنشTOL ،شاخص تحمل :SSI    ،شاخص حساسـیت بـه تـنش:
STI ،شاخص تحمل به تنش:GMP ،شاخص میانگین هندسی : HARMهارمونیـک : شاخص میانگین ،MP:   شـاخص
  وري متوسطبهره

  
). بر اساس 2شکل ( هاي تحمل به خشکی انجام شدبه کمک شاخص هاژنوتیپاي تجزیه خوشه

ار گرفتند این گروه اول قردم سیاه و سرخو  هايژنوتیپ. گروه تقسیم شدند 4به  هاژنوتیپاین نمودار 
در واقع در این گروه  داده بودند. از خود نشان غرقابدر شرایط به خصوص  عملکرد خوبی هاژنوتیپ
در این گروه شاخص بیشترین عملکرد در شرایط غرقاب بودند قرار گرفتند.  داراي که هاییژنوتیپ

SSI سیاه داشت، اگرچه رابطه این صفت با عملکرد دانه در شرایط  دم ژنوتیپن مقدار را براي بیشتری
ایط غیر تنش و در نتیجه بالا بودن اختلاف عملکرد تنش منفی است، اما بالا بودن عملکرد دانه در شر

گرده، طارم محلی، طارم امیري، سنگ جو  هايژنوتیپشد.  SSIدر دو محیط، منجر به افزایش میزان 
و  بالاها داراي میانگین عملکرد نسبی قرار گرفتند. این ژنوتیپ دومگروه  در IR83752-B-B-12-3و 

در  GRALDOو  BRSBONANCهاي شاه پسند، ژنوتیپ. دبودن تحمل خوبی در شرایط تنش
، CT13382-8-3-Nهاي ژنوتیپ. حساس به خشکی بودند هايژنوتیپ ءو جز قرار گرفتند سوم گروه

PANDA ، IR664-1-2-1-1-5-5هر دو در  هاژنوتیپاین  .قرار گرفتند چهارمدر گروه سپیدرود  و

2/4  

2/3  

2/2  

2/1  

2/0  

8/0
-  

دوم
فه 

مول
  

  مولفه اول
4                       2                      0                      2 -                     4- 
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 هايژنوتیپاي تجزیه خوشه طورکلیبه .داشتند پایینی و تحمل نسبی عملکرد ،شرایط غرقاب و تنش
هاي اول که در گروهطوريبهبندي کرد. اي مجزا دستههتنش را در گروه حساس به ومتحمل 
ی با یها، در گروه دوم ژنوتیپو تحمل نسبی به تنش در شرایط غرقاب با عملکرد بالا هاییژنوتیپ

و حساس به خشکی با عملکرد پایین و  هاییژنوتیپم سو متحمل و در گروهمیانگین عملکرد بالا و 
  گرفتند.قرار پایین  و تحملعملکرد  میانگین با هايژنوتیپدر گروه چهارم 

 
 .خشکی به تحمل يهاشاخص اساس بر مورد مطالعه هايژنوتیپ بندي گروه-2 شکل
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Abstract 

Drought stress has been well documented as an effective parameter in 
decreasing crop production, developing and releasing new varieties which are 
adapted to water deficit conditions can be a constructive program to overcome 
unsuitable environmental conditions. In order to evaluate the adaptation of rice 
genotypes to drought stress and to identify the tolerant and sensitive genotypes, 15 
genotypes were studied in two environments (stressed and non–stressed conditions) 
using randomized complete block design with three replications in the research 
farm of Gonbad Kavous University in 2008 growing season. Analysis of variance 
showed that there was highly significant effect (P>0.01) among genotypes in all 
traits and in both environments. Mean comparison showed that the highest yield 
belonged to Domsiah, Sarkho and Sangjo in non-stressed and Gerde, Sangjo and 
IR83752-B-B123 in stressed conditions. Based on biplot and correlation analysis 
mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP) stress tolerance 
index (STI) and mean harmonic were the most suitable indices for selection of 
genotypes under stress and non stress condition. Based on MP, GMP and STI and 
also biplot technique, Garde, Sarkho, Sangjo, IR83752-B-B123, Tarom mahali and 
Tarom Amiri) were determined as the most tolerant cultivars while BRSBONANC 
GRALDO being the low yield and most sensitive to drought stress. 
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