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 چکیده

 31 شمارهای تحمل، های برنج متحمل به تنش خشکی با استفاده از شاخص(ژنوتیپ) نژادگان شناسایی منظور بهآزمایش  این در
 ۀکاری در مرحلروز پس از نشا سی رقم برنج غرقابی در شرایط بدون تنش و تنش خشکی با قطع آبیاری 22برنج هوازی و  نژادگان
چهار شاخص  ،رشت ارزیابی شدند. نتایج نشان داد -بخش سنگردر  1393در بهار سال  ها نژادگانرویش  ۀدور پایانزنی تا  پنجه بیشینۀ

نه در شرایط بیشترین همبستگی را با عملکرد دا (YI)عملکرد  و (STI) تنش به تحمل ،(GMP)هندسی  میانگین ،(MP)حسابی  میانگین
ها را به سه گروه نژادگان همۀای خوشه ۀها با استفاده از تجزینژادگانبندی  داشتند. گروه (YS)( و تنش خشکی YPبدون تنش )

-IR81024-B-254-1-B ،IR82590-B-B-32-2 ،IR82635-B-B شامل نژادگانهفت  شمارمتحمل، نیمه متحمل و حساس تقسیم کرد. 

82-2، IR82639-B-B-140-1  وPanda  نژادگانغرقابی درفک و صدری در گروه متحمل قرار گرفتند، در بین این هفت  های رقمو ،
درصد  86/4و  28/4، 28/1ترتیب با ه ب IR81024-B-254-1-Bو  IR82590-B-B-32-2 ،Panda هاینژادگانافت عملکرد به  کمترین

 98مجموع دردرصد ) 40و  58ترتیب ه اول ب ۀدو مؤلف ،نشان داد هاهای اصلی روی شاخصیه به مؤلفهکاهش اختصاص یافت. تجز
 ۀیید نتایج تجزیأگرافیکی ضمن ت ۀاز تجزی آمده دست به (پلاتباینمودار دووجهی )ند. کردها را توجیه درصد( از تغییرات کل شاخص

. همچنین هستند STIو  GMP ،MP ،YIهای  های متحمل، شاخصنژادگانها در شناسایی ای، نشان دادند که برترین شاخصخوشه
بودند و در  IR82590-B-B-32-2و  IR82639-B-B-140-1 ،IR82635-B-B-82-2ها در شرایط بدون تنش درفک، نژادگانبرترین 

 ها بودند. نژادگانو درفک برترین  IR82590-B-B-32-2 ،Panda ،IR81024-B-254-1-Bهای نژادگانشرایط تنش خشکی 
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ABSTRACT 

In the present experiment in order to identify tolerant rice genotypes to drought stress using tolerance indices, 53 rice 
genotypes including 31 aerobic rice and 22 lowland rice evaluated under normal and drought stress conditions by 
withholding water since 30 days after transplanting of the maximum tillering stage of rice until the end of growth period on 
cropping seasons of 2014 in the Sangar section of Rasht. The results revealed four indices; mean productivity (MP), 
geometric mean productivity (GMP), stress tolerance index (STI) and yield index (YI) have the highest correlation with 
grain yield under normal (YP) and drought (YS) stress conditions. Grouping of genotypes using cluster analysis divided all 
of genotypes to three groups including tolerant, semi tolerant and sensitive. The seven genotypes contain genotypes 
IR81024-B-254-1-B, IR82590-B-B-32-2, IR82635-B-B-82-2, IR82639-B-B-140-1 and Panda and two lowland varieties 
Dorfak and Sadri assigned to tolerant group. Out of these seven genotypes, the minimum of yield loss were for IR82590-B-
B-32-2, Panda and IR81024-B-254-1-B with 1.28, 4.28 and 4.86 percent yield loss.The principle component analysis on the 
indices showed two first components explained 58 and 40 percent (totally 98 percent) of all variation. The biplot derived 
from graphical analysis in addition to confirmation of cluster analysis results showed the GMP, MP, YI and STI are the best 
indices in detecting of tolerant genotypes. Also the best genotypes under normal condition were included Dorfak, IR82639-
B-B-140-1, IR82635-B-B-82-2 and IR82590-B-B-32-2 and under drought stress genotypes of IR82590-B-B-32-2, Panda, 
IR81024-B-254-1-B and Dorfak identified as the best genotypes. 
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 مقدمه 

 های عامل ترین مهم از یکی آبی طورکلی کمبه

 و خشك مناطق در زراعی گیاهان تولید ةمحدودکنند

 چالش یك . تنش خشکیاست جهان نیمه خشك

 ۀدان کیفیت و تولید بر جدی طور به و است جهانی

 تغییر و جمعیت افزایش و گذارد می اثر غلات

زد سامی را حادتر موقعیت این جهان، وهوای آب

(Witcombe et al., 2008). زمان، بر حسب خشکی 

 دانه از عملکرد سبب کاهش تنش ةدور شدت و طول

 .شود می آن اجزای از یك هر بر تأثیر راه

 گیاهان ترین مهم از یکی( .Oryza sativa L) برنج

 تا 35 نزدیك به سالیانه که آید به شمار می جهان زراعی

 جمعیت از نفر یلیاردم 3 نیاز مورد از کالری درصد 70

 گزارش Yang & Zhang (2010). کندمی تأمین را جهان

 سال تا جهانی غذایی جمعیت نیاز تأمین برای که کردند

 برنج. است برنج تولید در درصد 60 افزایش به نیاز 2025

 درصد 80 )معادل آبی نیاز بالاترین زراعی گیاهان بین در

ترین  مهم از یکی یخشک و داشته را آسیا( در آبی منابع

 تواندمی و آن به شمار آمده رشد محدودکنندة های عامل

 کل میزان کاهش و عملکرد توجه قابل کاهش به منجر

 ,.Karaba et al., 2007; Sikuku et al)شود  برنج تولید

 اغلب برای آبیاری آب محدودیت به توجه . با(2010

 و رترمؤث هرچه استفادة برنج، جمله زراعی از گیاهان

 راهکارهای ترین مهم از یکی آبیاری، آب از کارآمدتر

 تحمل میزان مقایسۀ .است آب کمبود بحران با رویارویی

 از آب، کمبود به نسبت برنج (هاینژادگان )ژنوتیپ

 کمبود سوء اثر با رویارویی برای لازم های اقدام نخستین

آید. استفاده از  به شمار می گیاه زراعت این در آب

تاحدودی  روش ك( یAerobic rice) یهواز رنجهای ب رقم

نسبت  یکمتر آب به ازین که است برنج تولید یبرا دیجد

دلیل اصلی حمایت از کاشت برنج . غرقابی دارد برنجبه 

که تداوم تولید برنج  هوازی افزایش کمبود آب است

 در. شالیزارها (Bouman, 2001)کند  غرقابی را تهدید می

 نشده اشباعفصل،  سراسر در ،یهواز برنج کشت یها نظام

المللی  هایی که توسط مؤسسۀ بین . بررسیماند یم یباق

1تحقیقات برنج )
IRRI صورت گرفته است گویای آن )

                                                                               
1. International Rice Research Institute 

2)است که کارایی مصرف آب 
WUE) های هوازیدر برنج 

های غرقاب بوده است طور قابل توجهی بیشتر از برنج به

(Bouman et al., 2002.) های  ی از برترین رقمیک

 Han Daoرقم شده در نظام کشت برنج هوازی،  معرفی

در شمال های -هوای -هوانگ جلگۀدر است که  502

و عملکرد نسبی آن در هر دو شرایط  شودکشت میچین 

غرقابی و هوازی و همچنین بازارپسندی آن بسیار بالاست 

(Bouman et al., 2002.) 

و محیط  نژادگانبین  متقابل با توجه به وجود اثر

 یطکه در شرا هستند یهای رقمن به دنبال امحقق

 یط،از امکانات مح بیشتر ةمختلف بتوانند با استفاد

 داشته باشند. تری شایان پذیرش تظاهر عملکرد و

 پایۀ بر هانژادگان گزینش برای معیارهای مختلفی

 پیشنهاد تنش بدون و تنش شرایط در ها آن عملکرد

استفاده از  Fischer & Maurer (1978) است. شده

را برای  3(SSI) خشکی شاخص حساسیت به تنش

. متحمل به تنش خشکی ابداع کردند های رقمارزیابی 

Rosielle & Hamblin 1981))  برای ارزیابی توانایی

های تحمل  شاخصدر برابر تنش  ها رقمتحمل 

(TOL)4 ( و میانگین حسابیMP)5 را معرفی کردند .

در دو  ها رقمبررسی عملکرد  نتایج فرناندز درن همچنی

محیط )تنش و عادی(، استفاده از شاخص تحمل به 

را  7(GMPوری ) و میانگین هندسی بهره 6(STI) تنش

 ,Fernandezپیشنهاد کرد ) ها رقمبرای غربال کردن 

ن قاها محق تاکنون با استفاده از این شاخص .(1992

های  تنش خشکی، رقم مقاوم به های رقمدی از بین چن

 اند. هکردرا شناسایی و انتخاب  بیشتربا عملکرد 

 (2012) Ghiasy Oskoee et al. نژادگان 15 شمار 

برنج را در دو محیط بدون تنش و تنش خشکی 

تنش خشکی را با قطع آبیاری پس  آنان ،ندکردبررسی 

زنی( پنجه بیشینۀ ۀروز از زمان نشاء )در مرحل 40از 

ن اظهار داشتند با توجه به اند این محققکرداعمال 

و همبستگی بین  (پلاتبای) ۀ نمودار دووجهیتجزی

                                                                               
2. Water Use Efficiency 

3. Stress Susceptibility Index 

4. Tolerance Index 

5. Mean Productivity 

6. Stress Tolerance Index 

7. Geometric Mean Productivity 
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های تحمل، میانگین هندسی، ها، شاخصشاخص

شاخص میانگین و میانگین هارمونیك بهترین 

های پرمحصول در هر نژادگانگزینش  برایها شاخص

های گرده، سرخو، نژادگانبراین بناو  هستنددو محیط 

م امیری و طارم ر، طاIR83752-B-B123نگ جو، س

های دارای عملکرد بالا و نژادگان عنوان بهمحلی را 

 & Karim Koshteh ند.کردمتحمل به خشکی معرفی 

Sabouri (2015)  های برنج و نژادگانبا بررسی

های تحمل و با استفاده از شاخص ها آنبندی  گروه

 نژادگانی و سپیدرود و طارم محل های رقم حساسیت،

ن شترا با توجه به دا IR83752-B-B123هوازی 

بیشترین میزان عملکرد دانه در هر دو شرایط محیطی 

 عنوان بهو داشتن شاخص تحمل به تنش بالا 

 ند.کردمتحمل پیشنهاد  های نژادگان

کم بارش قرار  ۀدر منطق ایرانکشور با توجه به اینکه 

های  نتخاب رقمشناسایی و ااست بایستی درصدد گرفته 

که در شرایط محدودیت بود متحمل به خشکی در برنج 

ضمن سازگاری با شرایط منطقه، نیاز آبی آب بتوانند 

های برنج هوازی در این زمینه کمی داشته باشند، نژادگان

هایی ارزشمندی باشند. این آزمایش با توانند قابلیتمی

های برنج متحمل به تنش هدف شناسایی نژادگان

های هوازی و غرقابی، با استفاده از شکی از بین نژادگانخ

 ریزی شد. های تحمل طرحشاخص

 

 هامواد و روش

بررسی و  منظور به 1393این آزمایش در بهار سال 

تنش  هوازی و ایرانی به برنج هاینژادگان مقایسۀ واکنش

بر پایۀ عملکرد در شرایط بدون تنش و تنش  خشکی

شرایط تنش آبی و بدون تنش  خشکی، در دو محیط در

نژادگان برنج  31انجام گرفت. مواد گیاهی آزمایش شامل 

در بخش  رقم برنج غرقابی )بومی ایران( 22هوازی و 

طول سنگر شهرستان رشت با مختصات جغرافیایی 

ثانیه و عرض شمالی  57دقیقه و  43درجه و  49شرقی 

ی کشت شدند. بذرهاثانیه  50دقیقه و  9درجه و  37

های برنج هوازی و خارجی از مؤسسۀ تحقیقات نژادگان

های  ( درفیلیپین و بذرهای رقمIRRIالمللی برنج ) بین

برنج غرقابی از مؤسسۀ تحقیقات برنج رشت تهیه شد. در 

های مورد های اختصاری نژادگان نام و نشانه 1جدول 

ها استفاده در این آزمایش ارائه شده است، همۀ نژادگان

اند. طرح آزمایشی مورد استفاده  ص رسیدهبه خلو

های کامل تصادفی با سه تکرار بود. هر کرت بلوک

متر بود و  2شامل سه ردیف کاشت و به طول 

 25×25نشاکاری به صورت تك بوته و با فاصلۀ 

متر انجام شد. لازم به یادآوری است که رقم  سانتی

ها و بودن بذر دلیل نامرغوب به 36پسند با شمارة  شاه

نداشتن دورة رویشی و زایشی مطلوب از ادامۀ بررسی 

 های آماری حذف شد.و تجزیه

روز پس  سیمنظور اعمال تنش خشکی، آبیاری  به

 ةدور پایانزنی( تا  پنجه بیشینۀ ۀکاری )مرحلاز نشا

شدن آب در  ها قطع شد. پس از ناپدید نژادگانرویش 

 ازآغ ۀعمل تنش خشکی در مرحلدر، شالیزارسطح 

 ۀ( در ساقPanicle initiationهای خوشه ) تشکیل آغازه

ترین زمان برای تأثیرگذاری تنش اصلی که مناسب

 2. در جدول شد(، اعمال Singh et al., 1996) است

 های آمار هواشناسی ایستگاه هواشناسی رشت در فصل

ها برای و هچنین میانگین شاخص 1393زراعی سال 

روز پس از نشاءکاری  سی قطع آبیاری یعنی از ةدور

 1393مرداد  16( تا زمان برداشت 1393خرداد  27)

ن آب کردهدایت و خارج  برایارائه شده است. 

متر در اطراف قسمت سانتی 50هایی به عمق زهکش

در زمین تحت  تنش حفر شد و در شرایطآزمایش 

های پیزومتر نصب شد تا عمق تنش و بدون تنش لوله

گیری عملکرد نترل شود. برای اندازهزمینی کآب زیر

مترمربع برداشت شد و  5/0های دانه از هر کرت بوته

های آماری برای تجزیه ها آندر نهایت از میانگین 

 حساسیت یا تحمل ارزیابی برایاستفاده شد. 

 هایشاخص آب از کمبود تنش به برنج، های نژادگان

 ,MP)) (Rosielle & Hamblinحسابی  میانگین

 ,Fernandez) (GMP)هندسی  میانگین، (1981

 ,Rosielle & Hamblin) (TOL)تحمل  ،(1992

 & Fischer) (SSI) تنش به شاخص حساسیت ،(1981

Maurer, 1978)، تنش به شاخص تحمل (STI) 

(Fernandez, 1992)،  شاخص عملکرد(YI) (Gavuzzi 

et al., 1997) عملکرد  شاخص پایداری و(YSI )

(Bouslama & Schapaugh, 1984) که شد استفاده 

  .شدند محاسبه 7تا  1 ایه هرابط از استفاده با
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 شیآزمااین  در برنج یهانژادگان های ویژگی .1 جدول

Table 1. Information of rice genotypes in present experiment 
Parentage Designation Number Parentage Designation Number 

IR 71524-44-1-1/2*UPL RI 7 IR 83752-B-B-12-3 28 - Palawan 1 
- Panda 29 - IR66417-18-1-1-1 2 
- Vandana 30 - IR71525-19-1-1 3 
- Nona Bokra 31 - IR60080-46A 4 
- Ghasroldashti 32 - IR65907-116-1-B 5 
- Sangetarom 33 - IRAT170 6 
- Sangejo 34 - Caiapo 7 
- Rashtisard 35 - Pegaso 8 
- Shahpasand 36 - IRAT216 9 
- Anbarbou 37 IRRI 143/IR 71525-19-1-1 IR 81024-B-254-1-B 10 
- Salari 38 IR 74371-3-1-1/IR 64 IR 81422-B-B-200-4 11 
- Neda 39 IR 74371-46-1-1/2*IR 64 IR  82310-B-B-67-2 12 
- Ahlamitarom 40 CAUDH 1/IR 74371-54-1-1 IR 82590-B-B-32-2 13 
- Alikazemi 41 IR 71524-44-1-1/IR 76569-259-1-2-1 IR 82616-B-B-64-3 14 
- Khazar 42 IR 78875-176-B-2/IR 78875-207-B-3 IR 82635-B-B-82-2 15 
- Hashemi 43 IR 78875-176-B-2/IR 78908-143-B-4 IR 82639-B-B-103-4 16 
- Champaboudar 44 IR 78875-176-B-2/IR 78908-143-B-4 IR 82639-B-B-118-3 17 
- Gharib 45 IR 78875-176-B-2/IR 78908-143-B-4 IR 82639-B-B-140-1 18 
- Domsiah 46 IR 71524-44-1-1/2*IR 74371-54-1-1 IR 83749-B-B-46-1 19 
- Sepidroud 47 IRRI 132/IR 74371-54-1-1 IR 82589-B-B-114-3 20 
- Kadous 48 IRRI 132/IR 74371-54-1-1 IR 82589-B-B-84-3 21 
- Dorfak 49 CAUDH 1/IR 74371-54-1-1 IR 82590-B-B-90-4 22 
- Gohar 50 CAUDH 1/IR 74371-54-1-1 IR 82590-B-B-94-4 23 
- Hasansaraei 51 CAUDH 1/IR 74371-54-1-1 IR 82590-B-B-98-2 24 
- Nemat 52 IR 78875-176-B-2/IR 78875-207-B-3 IR 82635-B-B-143-1 25 
- Sadri 53 IR 78875-176-B-2/IR 78875-207-B-3 IR 82635-B-B-32-4 26 
   IR 71524-44-1-1/2*IR 74371-54-1-1 IR 83749-B-B-87-3 27 

 ( هستند.یرانی)ا یهای غرقاب رقم 53تا  32و از  یهواز هاینژادگان  31 تا 1 شمارة از
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 در نژادگان: عملکرد هر Yp ،7تا  1 های رابطهدر 

 

 نژادگان: عملکرد هر Ysمحیط بدون تنش رطوبتی، 

در محیط تنش، 
P

Y در  نژادگان: میانگین عملکرد هر

محیط بدون تنش و 
S

Y نژادگانهر : میانگین عملکرد 

                          .استدر محیط تنش 

 ها از محاسبۀترین شاخصبرای تعیین مناسب 

 دانه عملکرد و هاشاخص این بین ساده همبستگی ضریب

ها بندی نژادگانمنظور گروه استفاده شد. به دو شرایط در

های تحمل به تنش و عملکرد تجزیۀ بر پایۀ شاخص

های اصلی و تجزیه به مؤلفه Wardای به روش خوشه

ترین  منظور شناسایی متحمل انجام شد. همچنین به

 GGEها به تنش خشکی از روش گرافیکی نژادگان

Biplot های آماری با استفاده از نیز استفاده شد. تجزیه

 انجام شد.  GGE Biplotو  SPSS ،SASافزارهای  نرم

 1393رشت در فصول زراعی سال  . آمار هواشناسی ایستگاه هواشناسی2جدول 
Table 2. Meteorological data in Rasht in cropping seasons of 2014 

Month 
Rainfall 
(mm) 

Mean tem. 
(°C) 

Mean max tem. 
(°C) 

Mean min tem. 
(°C) 

Mean 
RH 

Sunny 
hours 

April 0.4 20.6 25.7 15.5 76.9 7.2 

May 0.5 24.3 28.7 19.8 79.0 8.4 

July 0.5 26.4 30.7 22.0 73.3 8.0 
August 0.0 27.2 33.6 20.9 65.6 9.7 

September 1.4 26.0 30.9 21.1 75.5 6.0 

Period of withholding 
Irrigation 

0.3 26.3 31.3 19.9 70.7 8.6 
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 نتایج و بحث 
نتایج تجزیۀ واریانس مرکب برای عملکرد دانه در جدول 

دهد، تفاوت بسیار است. این نتایج نشان میارائه شده  3

داری بین دو محیط از نظر عملکرد دانه وجود  معنی

دهندة اعمال مؤثر تنش خشکی روی داشت که نشان

ها و برهمکنش ها بود. همچنین اختلاف بین نژادگانبوته

دار بودند درصد معنی 1بین نژادگان و محیط در سطح 

ه و واکنش متفاوت دهندة تنوع قابل توجکه نشان

ها در دو محیط از لحاظ عملکرد بود. لذا با توجه نژادگان

دار بودن برهمکنش بین نژادگان با محیط، به معنی

ها در محیط تحت تنش و بدون تنش بررسی نژادگان

 خشکی به صورت مجزا انجام شد.

 
های . تجزیۀ واریانس مرکب عملکرد دانۀ نژادگان3جدول 

 دون تنش و تنش خشکیبرنج در شرایط ب

Table 3. Combined ANOVA of grain yield of rice 

genotypes under normal and drought stress conditions 
Mean squares 

df S.O.V 
GY 

42.403** 

 

1 En 

4.101 4 Rep (En) 
4.691** 51 Genotype 
1.973** 51 Genotype * En 
0.844 204 Error 
26.32  CV (%) 

 

ها در شرایط بدون تنش بررسی عملکرد نژادگان

)درفك(،  49ها در این شرایط نشان داد، برترین نژادگان

18 (IR82639-B-B-140-1 ،)15 (IR82635-B-B-82-2 )

( با میانگین عملکرد دانه IR82590-B-B-32-2) 13و 

تن در هکتار بودند و کمترین  23/5و  28/5، 52/5، 60/5

-IR 82589-B) 20انه به چهار نژادگان هوازی عملکرد د

B-114-3 ،)27 (IR83749-B-B-87-3 ،)24 (IR82590-

B-B-98-2 22( و (IR82590-B-B-90-4 اختصاص )

، 83/1یافت که به ترتیب میانگین عملکرد دانه برابر با 

 تن در هکتار داشتند. 19/1و  74/1، 82/1

 13های نژادگاندر شرایط تنش خشکی 

(IR82590-B-B-32-2 ،)29 (Panda ،)10  

(IR 81024-B-254-1-B و )درفك( به ترتیب با  49(

تن در  69/4و  69/4، 77/4، 16/5میانگین عملکرد 

 22 نژادگانها بودند و نژادگانهکتار برترین 

(IR82590-B-B-90-4 و سه )52غرقابی  نژادگان 

با  به ترتیب)چمپابودار(  44( و 39)نعمت(، ندا )

تن در  72/1و  62/1، 71/0، 28/0ین عملکرد میانگ

با دقت در هکتار کمترین عملکرد را کسب کردند. 

 22 نژادگانکه  شودمشخص میآمده  دست بهنتایج 

سازگاری مناسبی با شرایط اقلیمی مورد بررسی در 

ترین آزمایش نداشته و در هر دو شرایط پاییناین 

نین سه عملکرد را به خود اختصاص داده است. همچ

( بالاترین افت 39)نعمت( و ندا ) 52، 22 نژادگان

، 2، 4) نژادگان ده شمارکلی طور بهعملکرد را داشتند. 

( که همه جزء 16و  20، 25، 23، 21، 3، 7، 24

های هوازی بودند در شرایط تنش خشکی نژادگان

 عملکرد بالاتری کسب کردند. 

های تحمل یا برای تعیین برترین شاخص

های نژادگانکه بتوانند برای شناسایی  حساسیت

های همبستگی بین متحمل استفاده شوند، ضریب

های خشکی و عملکرد دانه در شرایط بدون شاخص

های تنش و تنش خشکی محاسبه شدند. ضریب

اند. نتایج مؤید این ارائه شده 4همبستگی در جدول 

 YIو  MP ،GMP ،STIهای مطلب است که شاخص

را با عملکرد دانه  (p<0.01)دار اط معنیبیشترین ارتب

در شرایط بدون تنش و تنش خشکی دارند.، بنابراین 

عنوان معیار شناسایی ها بهدر این تحقیق از آن

 های متحمل و حساس استفاده شد.نژادگان

(2012) Ghiasy Oskoee et al.  نیز با بررسی

 STI ،HARM ،GMPهای شاخصهای هبستگی،  ضریب

های برنج غرقابی و هوازی در شناسایی نژادگان را MPو 

 .Erfani et alمتحمل به تنش خشکی معرفی کردند. 
نژادگان برنج در سه شرایط  26در ارزیابی روی  (2012)

آبیاری متداول، تنش خشکی در دو مرحلۀ رویشی )قطع 

روز(  35ام پس از نشا به مدت  49ام تا  14آبیاری از روز 

روز پس از نشاء تا زمان  50اری از و زایشی )قطع آبی

را  STIو  MP ،HM ،GMPهای شاخصبرداشت(، 

های برنج ها برای تعیین نژادگانعنوان بهترین شاخص به

 بین متحمل به خشکی معرفی کردند. همبستگی

 تواندمی دانه عملکرد با حساسیت و تحمل های شاخص

 هاننژادگا غربال و شناسایی در مناسب معیار عنوان به

 ژنتیکی تنوع که هاییشاخص طورکلی به .شود استفاده

 هر در پذیریوراثت داشتن ضمن و دارند ها نژادگان بین

 باشند داشته عملکرد با توجهی قابل همبستگی محیط دو



 ... از استفاده با( .Oryza sativa L) برنج هاینژادگان خشکی به تحمل ارزیابیو همکاران:  افشاری 848

 

ند کن ییبا عملکرد بالاتر را شناسا هاینژادگان توانند می

(Fernandez, 1992.) منظور استفادة همزمان از  به

های تحمل برتر آمده از همۀ شاخص دست های به ادهد

تعیین شده و همچنین میزان عملکرد دانه در دو شرایط 

ها استفاده شد بندی نژادگانای برای گروهاز تجزیۀ خوشه

 هاییگروه به رسیدن برای نقطۀ برش (. بهترین1)شکل 

باشند و بتوان  داشته هم از را بیشینه اختلاف بتوانند که

های حساس و متحمل را به نحو مطلوبی از هم گاننژاد

 گروه سه به را هانژادگان که است ای نقطه جداسازی کرد،

تشکیل  برای تشخیص تابع آزمون تجزیۀ. کند می تقسیم

دار ، معنی872/0سه گروه با آمارة لاندای ویلك برابر با 

(01/0P<)  .به دست آمد 

از  هریك تأثیر میزان کردن مشخص برای

ها، نژادگان بندی گروه در مورد استفاده های شاخص

 میانگین کل انحراف و گروه هر برای هاشاخص میانگین

( Rashidi et al., 2007شد ) محاسبه شاخص همان برای

ها، نژادگانی با توجه به ماهیت این  شاخص .(5)جدول 

عنوان بالاتری داشته باشد به YIو  MP ،GMP ،STIکه 

 شود. بدیهی است اگرشناخته می نژادگان متحمل

 آن کل میانگین از گروه، یك در شاخص میانگین یك

 ارزش شاخص آن از نظر گروه آن باشد، شاخص بالاتر

 و داشت خواهد هانژادگان کل میانگین بیشتری از

 باشد کل میانگین از برتر هاشاخص برای همۀ چنانچه

 و داد صاختصا گروه آن به را متحمل نام گروه توانمی

از میانگین کل  ترها پایینبرای همۀ شاخص برعکس اگر

  بود. خواهد یادشده حساس گروه ها باشد،و دیگر گروه

 گروه سه به هانژادگان 5 جدول های بر پایۀ داده

 گروه هفت نژادگان، شامل متحمل گروه جداسازی شدند.

شامل  حساس گروه و نژادگان 23 حساس شامل نیمه

 همۀ متحمل از لحاظ های گروه .بود نژادگان 22

 و کل بودند میانگین از برتر مورد بررسی هایشاخص

های  تر و انحرافپایین بسیار هایارزش حساس گروه

عضو،  23گروه اول با  .دادند اختصاص به خود را منفی

های نیمه متحمل نام گرفت، چون گروه شامل نژادگان

ها از ین نژادگانآمده برای ا دست های بهمقادیر شاخص

میانگین کل بیشتر بود، اما در مقایسه با گروه دوم میزان 

ها مقادیر کمتری را به خود اختصاص داد.  های آن انحراف

 11نژادگان برنج هوازی و  12ها متشکل از این نژادگان

-سرد، عنبربو، سالاری، علیجو، رشتیرقم غرقابی )سنگ

درود، کادوس و سیاه، سپیکاظمی، هاشمی، غریب، دم

در نیز  .Ghiasy Oskoee et al (2012)گوهر( بودند. 

)نژادگان  IR83752-B-B-12-3آزمایش خود نژادگان 

جو )که در گروه در این پژوهش( و سنگ 28شماره 

های عنوان نژادگان نیمه متحمل قرار گرفتند( را به

شده در پایان  متحمل در شرایط تنش خشکی اعمال

نبد کاووس گزارش کردند. آنان فصل در شرایط گ

 BRSBONANCو  GRALDOپسند،  شاه هاینژادگان

 خود های تحمل را بهشاخص میزان که کمترین

 حساس هاینژادگان عنوانبه داده بودند، اختصاص

 .کردند معرفی

 
 یخشک تنش وتنش  بدون یطدر شرا هادانۀ نژادگان عملکرد با حساسیت و تحمل هایشاخص بین همبستگی های ضریب. 4 جدول

Table 4. Correlation coefficients between sensitivity and tolerance indices with grain yield of rice genotypes under 
normal and drought stress conditions 

 SSI TOL GMP STI YI YSI MP 

Grain yield under normal condition 0.490** 0.597** 0.803** 0.785** 0.409** -0.490** 0.854** 

Grain yield under drought stress condition -0.530** -0.487** 0.864** 0.845** 1.000** 0.530** 0.824** 

 
های ای همراه با میانگین و میزان انحراف از میانگین کل برای شاخصخوشه آمده از تجزیۀدستهای به. اعضای گروه5جدول 

 ارائه شده است. 1های برنج در جدول های نژادگان داده تحمل.
Table 5. Memberships of groups derived from cluster analysis with the average and deviation of the total average for 

tolerance indices. Rice genotypes information has been shown in Table 1. 

Group Rice genotypes 
Index  

 GMP MP STI YI 

Group 1: Semi-tolerant 
genotypes (n=23) 

1, 3, 6, 8, 9, 11, 12, 17, 19, 26, 28, 30, 34, 35, 37, 38, 
41, 43, 45, 46, 47, 48, 50 

3.78 3.82 0.97 1.09 Group average 
0.37 0.33 0.13 0.09 

Deviation from the 
total mean 

Group 2: Tolerant genotypes 
(n=7)  10, 13, 15, 18, 29, 49, 53 

4.86 4.88 1.59 1.46 Group average 
1.45 1.39 0.75 0.46 

Deviation from the 
total mean 

Group 3: Sensitive genotypes 
(n=22)  

2, 4, 5, 7, 14, 16, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 31, 32, 33, 
39, 40, 42, 44, 51, 52 

2.57 2.70 0.47 0.76 Group average 
-0.85 

-
0.79 

-
0.37 

-
0.24 

Deviation from the 
total mean 

 3.41 3.49 0.84 1.00 Total average 
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های تحمل و عملکرد بوته در بر پایۀ شاخص Wardهای برنج به روش ای نژادگانای حاصل از تجزیۀ خوشه ره. نمودار شج1شکل 

 ارائه شده است. 1های برنج در جدول شرایط بدون تنش و تنش خشکی. اطلاعات نژادگان

Figure 1. Dendrogram derived from cluster analysis of rice genotypes by Ward method based on tolerance indices 

under normal and drought stress. Rice genotypes information has been shown in Table 1. 

 

یافتن  دنبال به همواره که بهنژادگران است بدیهی

پایداری  تحت تنش محیط در که هستند هایینژادگان

 اییهنژادگان بنابراین شناسایی عملکرد داشته باشند،

 گروه های تحمل و حساسیت دربر مبنای شاخص که

 پایۀبر   بود. خواهد ارزشمند بسیار قرار گیرند، متحمل

 ویژگی این واجد نژادگان هفت ،3 جدول های داده

 نژادگانپنج  شماردر گروه دوم قرار گرفتند.  که بودند

-IR81024های هوازی تعلق داشتند )نژادگانبه گروه 

B-254-1-B ،IR82590-B-B-32-2 ،IR82635-B-B-

82-2، IR82639-B-B-140-1 وPanda 49 های رقم( و 

Group 2 

(n=7) 

Group 1 
(n=23) 

 

Group 3 

(n=22) 
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غرقابی هستند.  های رقم)صدری( جزء  53)درفك( و 

 گروه حساس عنوان به نژادگان 22گروه سوم با 

از گروه هوازی  نژادگان 14 شماراین  شناسایی شد. از

ند های غرقابی بومی بوداز گروه برنج نژادگان 8و 

طارم، خزر، صرالدشتی، سنگ طارم، ندا، اهلمی)ق

 (.سرایی و نعمتچمپابودار، حسن

2012) Fallah-Shamsi et al.) ارزیابی با نیز 

 و MP، GMP هایشاخص برنج ةشداصلاح های رقم

STI هاینژادگان غربال برای هابهترین شاخص را 

 این در گزارش کردند. خشکی به حساس و متحمل

 ندا، های رقم ةشدیاد شاخص سه نظر از آزمایش

 ساحل و 831و  416، 203های (لاینرگه )درفك، 

 و ترهای متحمل نژادگاندر گروه  شده(، )اصلاح

کاظمی در و علی جوسنگ و هاشمی خزر، های رقم

در  شدند. آب شناخته کمبود تنش به ترگروه حساس

ترین پژوهش که درفك در گروه متحمل این مقایسه با

 عنوان بهها قرار گرفت و رقم خزر که اننژادگ

شد، اتفاق نظر وجود تر معرفی حساس های نژادگان

هاشمی، سنگ جو، و  های رقمدارد، اما در ارتباط با 

آزمایش به گروه نیمه متحمل و  این علی کاظمی در

گونه که  ندا به گروه حساس منتسب شد، البته همان

یسه بین آزمایش نوعی مقااین شرح داده شد در 

 پایۀهای هوازی و غرقابی صورت گرفت و بر نژادگان

شد و سه گروه بندی انجام  های برتر گروهشاخص

نسبی به نام نیمه متحمل، متحمل و حساس تشکیل 

ها بندی با توجه به مقادیر شاخص شد. در حقیقت گروه

 نسبی انجام شد.     طور به

 2008) Safaei Chaeikar et al. )روی با آزمایش 

 ،اظهار داشتند خارجی ایرانی و برنج نژادگان 49

همبستگی  STI و MP، GMP ،HM هایشاخص

داری با عملکرد دانه در هر دو شرایط مثبت و معنی

 ارزیابی را برای ها آنتنش و بدون تنش داشته و 

 و مناسب اعلام داشتند خشکی به متحمل هاینژادگان

 نشتدا لدلیهرا ب STI شاخص ها آن میان از

 هاشاخص دیگر به نسبت بالاتر و دارمعنی همبستگی

 قابلیت و تنش بدون تنش و محیط دو هر در

 محیط، دو هر در بالا عملکرد با ها نژادگان جداسازی

 متحمل هاینژادگان انتخاب برای شاخص بهترین

های نتایج مربوط به شاخص پایۀبر  آنان ند.کردمعرفی 

ترین رقم نسبت به تنش لتحمل، رقم نعمت را متحم

 ند. البته رقم نعمت درکردفصل معرفی  پایانخشکی 

های متحمل و نیمه نژادگانآزمایش در گروه  این

تواند به متحمل قرار نگرفت و تفاوت در نتایج می

شرایط اجرای آزمایش از جمله تفاوت در میزان 

اعمال تنش  ۀو تفاوت در مرحلبارندگی در دو آزمایش 

 .Safaei Chaeikar et alشد. در آزمایش خشکی با

روز پس از نشاءکاری قطع آبیاری انجام  40 (2008)

آزمایش تنش خشکی زودتر با قطع  این شد و در

عمل تنش درروز پس از نشاء انجام شد تا  30آبیاری 

های خوشه اعمال  تشکیل آغازه آغاز ۀخشکی در مرحل

آزمایش این و بدیهی است تنش خشکی در  شود

. زایشی خواهد داشت ۀاثرگذاری بیشتری در مرحل

Katouzi et al. (2008)  با بررسی سه رقم بهار، درفك

 پایۀهای مختلف آبیاری بر در رژیم کاظمی علیو 

دریافتند  HM ،STI ،GMP ،MPهای شاخص ۀمحاسب

که رقم بهار نسبت به دو رقم دیگر به تنش کم آبی، 

 تحمل بیشتری داشت.

 هایشاخص همبستگی، های ضریب بررسی به نظر

 بین بالا همبستگی وجود و تنش به مقاومت

 اصلی هایمؤلفه به از تجزیه شده، محاسبه های شاخص

بندی استفاده شد تا گروه هانژادگان بندیبرای گروه

های مستقل از هم نیز ارزیابی مؤلفه پایۀها بر نژادگان

 ،داد اننش هاشاخص همۀ . نتایج این تجزیه رویدشو

 اصلی ۀمؤلف دو توسط کل تغییرات از درصد 98حدود 

که با توجه به وجود ( 4شود )جدول می توجیه اول

ها این نتیجه دور از انتظار همبستگی بین شاخص

 ۀهم شودگونه که ملاحظه مینیست. همان

اول و سه شاخص برتر  ۀلفؤبرتر در م های شاخص

. از دارندمثبت  های ضریبدوم  مؤلفۀشده در  شناسایی

 همۀکه  است ایاول، معادله مؤلفۀکه  آنجایی

 مثبت در بر های ضریببا بالاترین  را مهم های شاخص

 دهدنشان می از تغییرات را درصد 58 و گیردمی

ها نژادگانهرچقدر  رسدمی نظر به ( بنابراین6)جدول 

اول مقادیر بالاتری را به خود اختصاص  ۀاز لحاظ مؤلف

های داشتن مقادیر بالاتر برای مجموع شاخص دهند با

های تأثیرگذارتر، جزء ویژه شاخصبه یادشده
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تر به خشکی خواهند بود و چون متحمل های نژادگان

)که کمتر  SSIو  TOLهای دوم برای شاخص ۀمؤلف

 های ضریب( نیز استملاک متحمل بودن  ها آنبودن 

تر ه متحملهایی کنژادگان، بنابراین دارندمثبت بالا 

دوم مقادیر بسیار بالا نداشته  ۀبرای مؤلف هستند

، 2براین مطابق کادربندی در شکل بنا باشند.

اول  مؤلفۀ میزانها در ناحیه با نژادگان ترین متحمل

دارند دوم مثبت و نزدیك به صفر  مؤلفۀ میزانبالا و 

( و 53و  49، 29، 18، 15، 13، 10های نژادگان)

اول و دوم  مؤلفۀایی که در ناحیه با هنژادگانبرعکس 

های حساس به خشکی نژادگانپایین قرار دارند 

، 24، 23، 21، 20، 16، 7 ،4، 2های نژادگانند )هست

 ۀیید نتایج تجزیأضمن ت (. در مجموع42و  27، 25

های تحمل برتر توان اذعان داشت شاخصای میخوشه

های اصلی  فهو تأثیرگذارتر با استفاده از تجزیه به مؤل

، GMP ،STI ،YIهای نیز همان چهار شاخص شاخص

MP ها نیز  از طریق این مؤلفهبنابراین  تعیین شدند

  .امکان گزینش وجود خواهد داشت

         
های اصلی روی عملکرد و . نتایج تجزیه به مؤلفه6جدول 

های برنج شامل  های تحمل و حساسیت نژادگانشاخص

ۀ مشخصه، نسبت واریانس بردارهای مشخصه، ریش

 شدة تجمعی دو مؤلفۀ اول شده واریانس توجیه توجیه
Table 6. The results of principle component analysis 

on grain yield and tolerance and sensitive indices in 

rice genotypes including eigenvectors, eigenvalues, 

proportion variance and cumulative variance 

Eigenvectors 
Variable 

PC1 PC2 
0.274 0.402 Yield under normal condition 

0.423 -0.131 Yield under drought condition 

-0.138 0.491 SSI 

-0.110 0.499 TOL 

0.421 0.139 GMP 

0.413 0.148 STI 

0.423 -0.131 YI 

0.138 -0.491 YSI 

0.411 0.175 MP 

0.580 0.402 Proportion variance 

0.580 0.982 Cumulative variance 

5.223 3.614 Eigenvalues 

 
Erfani et al. (2012)  نژادگان 26در ارزیابی روی 

برنج در سه شرایط آبیاری متداول و تنش خشکی در 

به  ۀبا استفاده از تجزیرویشی و زایشی،  ۀدو مرحل

ای تحمل و حساسیت هروی شاخص های اصلیمؤلفه

دانیال، تابش، نعمت، فجر و  های رقمگزارش کردند که 

های دانیال، نژادگانرویشی و  ۀساحل در تنش مرحل

زایشی  ۀ، نعمت، ساحل و کادوس در تنش مرحل8608

و  STIهای های انتخابی از نظر شاخصنژادگانجزء 

GMP نمودار مطلوب  ۀی در ناحیسویو از  هستند

اول نیز قرار گرفتند  ۀاز دو مؤلف آمده تدس به دووجهی

ها با پتانسیل عملکرد نژادگانبهترین  عنوان بهرو  از این

 مطلوب و متحمل به تنش خشکی شناخته شدند.

های نمودار دووجهی همۀ شاخص 3در شکل 

تحمل و حساسیت و عملکرد دانه در محیط بدون 

و های برنج بر پایۀ دتنش و تنش خشکی برای نژادگان

گونه که  اول نشان داده شده است. همان مؤلفۀ

های مربوط به هر شود ارتباط بین نژادگانملاحظه می

کلی  ها و عملکرد دانه در دو محیط بهگروه با شاخص

های متحمل در ای که نژادگانگونه مشخص است. به

و  STIو  GMP ،MPهای تحمل مجاورت شاخص

ها در  تلاف از آنهای نیمه متحمل با کمی اخنژادگان

طورکلی در حدفاصل دو  ناحیۀ دورتر قرارگفتند و به

)عملکرد دانه در شرایط بدون  YPبردار مربوط به 

)عملکرد دانه در تنش خشکی( واقع  YSتنش( و 

توان منطقۀ قابلیت و شدند. این ناحیه از نمودار را می

پایداری عملکرد و تحمل به خشکی نامید. از سوی 

های حساس در فاصلۀ بین دو بردار ژادگاندیگر همۀ ن

قرار گرفتند.  SSIو  YSI ،TOLهای مربوط به شاخص

توان منطقۀ حساس این ناحیه از نمودار دووجهی را می

بنابر  Ghiasy Oskoee et al. (2012)به خشکی نامید. 

نتایج تجزیۀ گرافیکی نمودار دووجهی اظهار داشتند 

-IR83752-B-Bرده، جو، سرخو، گهای سنگنژادگان

، طارم محلی و طارم امیری در هر دو شرایط 123

میانگین عملکرد بالا داشتند و در مجاورت برترین 

قرار   STIو  MP ،GMP ،HARMها یعنی شاخص

که از نمودار  (Yahooian et al., 2005)  داشتند

های متحمل سویا دووجهی در شناسایی نژادگان

 STIهای تحمل را استفاده کردند بهترین شاخص

معرفی کردند که در زاویۀ بین عملکرد در  GMPو

شرایط بدون تنش و تنش خشکی قرار گرفته بودند که 

 پژوهش در اینبا نتایج این تحقیق همخوانی داشت. 

های ها از جمله شماری از نژادگاننژادگان از شماری
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خشکی  تنش به ترمتحمل هاینژادگان عنوان به هوازی

ها قابلیت انجام تحقیقات شدند. این نژادگان شناسایی

های متحمل برای  تر با هدف معرفی رقمگسترده

 کهصورتی در مناطق مواجه به کمبود آب را دارند،

 در و مکان چند و سال چند در آزمایش انجام با بتوان

 تأیید را هانژادگان بودن این برتر شالیزاری، شرایط

ها زم را از این نژادگانبرداری لابهره توان می کرد

توان از نتایج این آزمایش در همچنین می عمل آورد. به

های مطلوب اصلاحی و استفاده از الل هایتهیۀ جمعیت

های هوازی مرتبط با تحمل به تنش خشکی نژادگان

های غرقابی  شده در انتقال به رقم متحمل شناسایی

 مطلوب اما حساس به تنش خشکی استفاده کرد.
 

 
 هایشاخص و تنش و نرمال شرایط در عملکرد پایۀ بر برنج هاینژادگان برای دوم و اول اصلی مؤلفۀ دووجهی نمودار .2 شکل

 مشخصات شدند جداسازی 2کادر  به خشکی باحساس  هاینژادگان و 1کادر  با متحمل هاینژادگان. حساسیت و تحمل
 .است شده آورده 1 جدول در ها نژادگان

Figure 2. Scatter plot of two first principal components rice genotypes based on yield in normal and drought 
conditions and tolerance and sensitivity Indices to drought stress. The tolerant and  ensitive genotypes distinguished 

by frame 1 and 2 respectively. Genotypes information has been showed in Table 1. 

 

 
 در هانژادگان اول. مشخصات های برنج بر پایۀ دو مؤلفۀهای تحمل و حساسیت برای نژادگان. نمودار دووجهی شاخص3شکل 

 .است شده آورده 1 جدول
Figure 3. Biplot chart of tolerance and sensitive indices for rice genotypes based on the first two components. 

Genotypes information has been showed in Table 1. 
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 گیرینتیجه

های تحمل، تجزیه نتایج این آزمایش با بررسی شاخص

آمده از  دست های اصلی و نمودار دووجهی بهبه مؤلفه

ها در تجزیۀ گرافیکی نشان دادند، برترین شاخص

، GMP ،MPهای  های متحمل، شاخصادگانشناسایی نژ

YI  وSTI  بر نتایج شمار هفت نژادگان بناهستند و

-IR81024-B-254متشکل از پنج نژادگان هوازی شامل 

1-B ،IR82590-B-B-32-2 ،IR82635-B-B-82-2، 

IR82639-B-B-140-1  وPanda های غرقابی  و رقم

 درفك و صدری در گروه متحمل قرار گرفتند. همچنین

ها در شرایط بدون تنش درفك، برترین نژادگان

IR82639-B-B-140-1 ،IR82635-B-B-82-2  و

IR82590-B-B-32-2  بودند و در شرایط تنش خشکی

-IR82590-B-B-32-2 ،Panda ،IR81024های نژادگان

B-254-1-B ها بودند.و درفك برترین نژادگان  
 

 سپاسگزاری

در فیلیپین و مؤسسۀ المللی برنج  از مؤسسۀ تحقیقات بین

تحقیقات برنج در رشت برای در اختیار قرار دادن مواد 

 و همکاری جناب آقای دکتر  گیاهی این تحقیق

قدردانی  ، تشکر واحمدرضا دادرس در انجام این پژوهش

 .گردد می
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