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   چكيده
 و شناسايي معهذا ،ستا هشد شناخته نگياها در توليد كاهش چالش مهم در يك انعنوبه خشكي تنش

 ربهمنظو. ستا محيطي نامساعد يطاشر بر غلبه يهاركاراه از يكيخشكي  تنش به متحمل ينوتيپهاژ معرفي
 سساا براي يط مزرعهدر مرحله گلدهي در شرا خشكي تنش به برنج سحسا و متحمل ينوتيپهاژ شناسايي
 ار درتكر سه با فيدتصا كامل يهاكبلو حطر قالب در برنج نوتيپ ژ15با  مايشيآز ،حساسيت و تحمل يشاخصها

. يددگر اجر در دو منطقه عباس آباد و كتالم ا1397عي زرا لسا در خشكي تنش و )بغرقا( تنش ونبد محيط دو
ها در شرايط بدون عملكرد ژنوتيپ خشكي، تنش به هاتحمل ژنوتيپ يا حساسيت ميزان ارزيابي براي

، )(و تنش ) (ها در شرايط بدون تنش  و ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ)Ys(و تنش خشكي ) Yp(تنش 
، تحمل )HM(، ميانگين هارمونيك )GMP(، ميانگين هندسي )MP(حسابي  هاي تحمل تنش، ميانگينشاخص

)TOL(ل به تنش ، تحم)STI( شاخص پايداري عملكرد ،)YSI( شاخص عملكرد ،)YI ( و حساسيت به تنش
)SSI (هاي شصتك ي مورد مطالعه ژنوتيپاـــنوتيپهاز ميان ژ. مورد ارزيابي قرار گرفتند)و علي كاظمي ) 62/54
، GMPو  MP خصاــش يبر مبنا. ندداد ننشاHM اي شاخص رــب را اردــمق ترينــبيش بــبهترتي) 92/46(

) 54/1(هاي شصتك ترتيب ژنوتيپهب STIشاخص  يمبنابر و ) 15/3(و سنگ طارم ) 04/61(هاي شصتك ژنوتيپ
شاخص  ارمقد بيشترين و) SSI(حساسيت به تنش شاخص  ارمقد كمترين. برتر بودند) 08/1(و علي كاظمي 

و خزر ) 32/0(هاي شيرودي ژنوتيپ ايرـــب بـــتيهترـــب ابهـــمش هـــتبر دـــنروا ـــ ب)YSI(پايداري عملكرد 
ي اخصهاــش هــهم اــب داريمعنيو  تــمثب طاــتبار) Ys(نش ــت يطارــش در دعملكر. شد محاسبه) 76/0(

 10 اساس بر كلاستر تجزيه. داد ننشا )GMP(ميانگين هندسي  و )TOL(تحمل هاي به جز شاخص تنش

 هايمؤلفه به تجزيه نتايج اساس بر. گرديد گروه 2 باعث تشكيل خشكي در شرايط تنش مطالعه مورد شاخص
 را كل تغييرات درصد 76/58 اول مؤلفه. شدند شامل را كل اطلاعات از درصد 6/92 از بيش اول مؤلفه دو اصلي،
طارم نظر به دارا بودن كاظمي و سنگهاي شصتك، علي با توجه به شاخص تحمل خشكي ژنوتيپ.كرد توجيه

هاي عنوان ژنوتيپيشترين ميزان عملكرد در هر دو شرايط محيطي و داشتن شاخص تحمل به تنش بالا بهب
  .شوندمتحمل پيشنهاد مي
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 ت

  مقدمه
شده  اهلي دانه ترينقديمي احتمالاً برنج

كشت  لقاب هايزمين از درصد 9 از بيش كه است
و براي بيش از نيمي از  دهدمي پوشش را در زمين

 20رود و جمعيت جهان غذاي اصلي به شمار مي
كند مي تأمين را جهان كالري ازدرصد 

)Venuprasad et al., 2007; Ghiasi Oskoei et 

al., 2014; Toorchi, 2015( . رشد جمعيت در
دنيا خصوصاً در كشورهاي در حال توسعه روز به 

 در حال افزايش است و اين در حالي است كه روز
امكان گسترش و توسعه اراضي زراعي به دليل 

خيز و رقابت محصولات از هاي حاصلكمبود زمين
نظر اقتصادي در سيستم زراعي با يكديگر بسيار 

ضمن اين كه عواملي نظير خشكي، . اندك است
ها، آفات،افزايش مصرف كودهاي شيميايي، بيماري

هاي موجود، خيزي و فرسايش خاكصلكاهش حا
آلودگي محيط زيست و غيره باعث كاهش 

 ;Karami et al., 2018(شوند محصول مي

Farooq et al., 2009; Malakouti, 2011 .(
اهداف  از زراعي گياهان عملكرد بنابراين، افزايش

جهان است  جمعيت افزايش با هماهنگي براي مهم
)Maleki et al., 2011 .(عنوان يكي  اغلب بهبرنج

هاي  ترين گياهان زراعي نسبت به تنش از حساس
نژادي از هاي بهپيشرفت .شود خشكي محسوب مي

نظر افزايش تحمل به تنش خشكي بدون اين كه با 
كاهش توليد يا كيفيت روبرو شود بسيار كند بوده 

همواره با تنش دماي بالا آب  تنش كمبود. است
شدن توليدات  دودمح همراه است كه منجر به

 كاهش .)Xu et al., 2011(شود گياهان زراعي مي
 چند آبياري هايرژيم در گياه در دسترس آب
ويژه در مرحله گياه به تحمل بيش از روزه

 منفي اثر گياه رشدي اي بر صفاتگياهچه
شود مي رويشي رشد سبب كاهش و گذاشته

)Salehifar et al., 2014(. عدفا سيستم از گياهان 
براي مقاومت  غيرآنزيمي يا آنتي اكسيداني آنزيمي

 شده توسط ايجاد(در برابر تنش اكسيداتيو 
 ,.Kabiri et al( نماينداستفاده مي) خشكي

 تواندي ميشي در مرحله زايلي تكمياريآب). 2014
منفي  هايجنبه براي كاهش مديريتي گزينه

 ,.Maleki et al(باشد  فصل انتهاي خشكي

حساس  بسيار مرحله گلدهي در نجبر). 2011
معني است  بدان اين است و خشكي به تنش

ژنوتيپ  مزرعه، آب از خارج نمودن پس كه
ژنوتيپي كه  به نسبت ترگلدهي كوتاه دوره با

تاثير  تحت كمتر افتاده، آن به تاخير گلدهي
مطالعات ). Lafitte, 2003(گيرد قرار مي تنش

د ارقام مختلف منظور ارزيابي عملكرمختلفي به
برنج نسبت به تنش خشكي انجام گرفته است از 

همكاران  و پيردشتيدر مطالعه جمله، 
)Pirdashti et al., 2004( طور به تنش خشكي

 ارتفاع بوته، تعداد پنجه، باعث كاهش داريمعني
 و عملكرد دانه وزن هزار دانه در خوشه، تعداد

 ,.Erfani et al(عرفاني و همكاران . شلتوك گرديد

هاي متحمل تنش منظور گزينش ژنوتيپبه) 2010
خشكي برنج آزمايشي در شرايط مزرعه انجام 

هاي كمي مقاومت ارقام از نظر كليه شاخص. دادند
به خشكي و نيز عملكردهاي بدون تنش و تنش 

نتايج . آماري نشان دادند داراختلاف بسيار معني
به هاي مقاومت حاصل از تجزيه كلاستر شاخص

هاي مختلف  بين گروه كهخشكي نشان داد
ها تنوع هاي برنج بر مبناي اين شاخصژنوتيپ

لذا مي توان از اين تنوع براي اهداف . وجود دارد
مختلف اصلاحي در شرايط تنش خشكي بهره 

در هر دو سطح تنش، شفق، فجر، ساحل، . جست
هاي متحمل عنوان ژنوتيپ به8نعمت و لاين 

 Falah(لاح شمسي و همكاران  ف.انتخاب شدند
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shamsi et al., 2013 ( بيشترين نشان دادند كه
ترتيب كاهش عملكرد دانه و راندمان تبديل كل به

و كمترين كاهش اين  در رقم هاشمي و درفك
 ،طوركليبه.  آمددست به831لاين  صفات در

تنش كمبود آب باعث كاهش عملكرد دانه و 
 و همكاران غياثي .شودخواص كيفي دانه برنج مي

)Ghiasi Oskoei et al., 2013 ( درنشان دادند كه 
شرايط غرقاب، بيشترين ميانگين عملكرد متعلق 

 سياه بود و در شرايط تنش خشكيبه ژنوتيپ دم
بيشترين آسيب . بيشترين عملكرد را داشت گرده

ناشي از تنش خشكي، مربوط به تعداد دانه پوك و 
هاي تحمل به تنش، صبر اساس شاخ. عملكرد بود

ژنوتيپ گرده از پايداري عملكرد بالاتري برخوردار 
 ,.Limouchi et al(ليموچي و همكاران . بود

و   تنششرايطنشان دادند كه تحت ) 2017
 خشكيشاخص تحمل به تنش  ميزان مطلوب،

دانه،  وزن حساسيت به خشكي شاخص پر، دانه
شاخص  دانه، و عملكرد تنش به تحمل شاخص

تنش،  به  حساسيتشاخصخشكي،  رتخسا
 مورد هايژنوتيپ عملكرد كاهش و  تحملشاخص
. داشتند با يكديگر داريمعني تفاوت بسيار مطالعه

 خشكي با افزايش عملكرد افزايش بيشترين درصد
 وندانا به خشكي متحمل بسيار ژنوتيپ مربوط به
 تأثير تنش خشكي هاساير ژنوتيپ در بود ولي
پناه در مطالعه امين. داشت دانه عملكرد منفي بر

شاخص  )Aminpanah et al., 2018(و همكاران 
، )MP (وري ، ميانگين بهره)STI (تحمل به تنش

و ميانگين  )GMP (وري ميانگين هندسي بهره
هاي برتر بودند  عنوان شاخصبه )HM (هارمونيك

هاي مقاوم و يا  و از آنها براي معرفي ژنوتيپ
 و با عملكرد بالا در متحمل به تنش خشكي

شرايط داراي تنش خشكي و بدون تنش استفاده 
 كردند بيان)  et alGoel., 2019(گويل پارول . شد

 محيط دو در هاژنوتيپ اساس عملكرد بر انتخاب
 با هاييژنوتيپ انتخاب بدون تنش باعث و تنش

 هايآلل زيرا شود،مي در شرايط تنش بالا عملكرد
 و شده انتخاب ش خشكيتن تحت شرايط مطلوب

 تنش بدون در شرايط انتخاب پاسخ بههمزمان 
 عملكرد، حداكثر بالاتر پذيريدليل وراثت به

اين آزمايش نيز با هدف بررسي ارقام . است
مختلف برنج نسبت به تنش خشكي و همچنين 

هاي بررسي همبستگي بين عملكرد دانه با شاخص
 تحمل به تنش خشكي در جهت انتخاب ارقام

  .مقاوم و حساس انجام گرفت
  ها مواد و روش

 برنج هايژنوتيپ واكنش بررسي منظوربه
 فصل در شرايط مزرعه، انتهاي تنش خشكي به

پويا، شيرودي، ديلماني، برنج شامل  ژنوتيپ 15
حيدري، محلي، حاجطارم، طارمشصتك، سنگ

نام، ساحل، خزر و هاشمي، فجر، نعمت، ندا، بي
 در آزمايش. گرفتند قرار رزيابيا مورد كاظميعلي

 سه با تصادفي كامل هايبلوك قالب طرح
اعمال تنش خشكي در مرحله . انجام شد تكرار

دو منطقه  در آزمايش .گلدهي انجام گرفت
از  بذر كافي. آباد و كتالم رامسر انجام شدعباس

 ضدعفوني از پس مطالعه مورد ژنوتيپ 15
 كشت هخزان در درصد 10 تجاري با وايتكس

 حدود به نشاءها ارتفاع از اينكه شده و پس
 25 حدود به رقم رسيد، بسته مترسانتي 30
خزانه  در بذر كاشت از پس روز 35 تا

 واحدهاي اندازه. شد منتقل مزرعه به نشاءها
 با و) 2×1ابعاد كرت (مربع   متر2آزمايشي 

 نظر در هر مترمربع در بوته 25 تراكم
 به تصادفي تيمارها ابانتس از بعد. شد گرفته

 صورت تكبه نشاءكاري آزمايشي، واحدهاي
 به رديف 5 كرت هر در. شد انجام بوته
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 10 رديف هر در و مترسانتي 20فاصله 
 .شد كاشته متر سانتي20 فاصله به بوته

 كود نيتروژن ارقام، كودي نياز تامين جهت
در  نصف(هكتار  در كيلوگرم 150 ميزان به

 و) دهيپنجه مرحله در فنص و كاشت زمان
 هكتار در كيلوگرم 100 ميزان فسفره به كود
هاي وجين علف. داده شد كاشت ابتداي در

 به. طور دستي انجام گرفتهرز در دو مرحله به
 كشحشرهخوار برنج از  كرم ساقهكنترلمنظور 

 كيلوگرم در هكتار در 15 به مقدار %10ديازينون 
دهي و چند مرحله هنگام وجين و در زمان خوشه
گيري براي اندازه .قبل از رسيدگي استفاده شد

عملكرد دانه در شرايط نرمال و تنش خشكي، پس 
 بوته از وسط هر 10از حذف اثر حاشيه تعداد 

كرت به صورت تصادفي انتخاب پس از جدا كردن 
 براي. ها از خوشه با ترازو ديجيتال وزن شدنددانه

 تنش به هاوتيپتحمل ژن يا حساسيت ارزيابي
ها در با استفاده از عملكرد ژنوتيپ خشكي،

 و )Ys(و تنش خشكي ) Yp(شرايط بدون تنش 
ها در شرايط بدون ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ

هاي تحمل ، شاخص)(و تنش ) (تنش 
، ميانگين هندسي )MP(حسابي  تنش، ميانگين

)GMP(ميانگين هارمونيك ،) HM( شاخص ،
، شاخص )STI(، تحمل به تنش )TOL(تحمل 

و ) YI(، شاخص عملكرد )YSI(پايداري عملكرد 
مورد ارزيابي قرار ) SSI(حساسيت به تنش 

 هايشاخص يمحاسبه روابط و هافرمول. گرفتند
   .باشدموثر به ترتيب زير مي

  

SSI=     (Fischer et al., 2003)  
1رابطه  

HM=   (Fageria et al., 2006)  2رابطه  

STI=     (Fageria et al., 2006)  3رابطه  

TOL= yp-ys    (Blum, 2005)    4رابطه  

YSI=   (Mohammadi et al., 2012)    5رابطه  

MP=     (Blum, 2005)    6رابطه  

GMP=  (Fageria et al., 2006) 7رابطه  
YI=      (Blum, 2005)    8رابطه  

 

هاي حاصل از پژوهش ابتدا وارد صفحه داده
تست يكنواختي واريانس اكسل شدند و پس از 
توسط ها بودن دادهنرمال خطا با آزمون بارتلت و 

هاي صورت طرح بلوكبه SASافزار آماري نرم
. مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتكامل تصادفي 

ها، بين شاخص همبستگي ها،داده و تحليل تجزيه
 ژنتيكي تشابه و ضريب اصلي هايمؤلفه به تجزيه

 افزارنرم از استفاده بااي خوشهنمودار  رسم و
  .شد انجام) 16نسخه ( Minitabكامپيوتري 

  نتايج و بحث
  هاي تحمل به تنش خشكيارزيابي شاخص

مرتبط با تنش خشكي در هاي شاخص
 آورده شده 1هاي مورد مطالعه در جدول ژنوتيپ
ي شصتك و علي كاظمي اـــنوتيپهژ. است
اي شاخص رــب را اردــمق ترينــبيش بــبهترتي
HM اخص ــش يبر مبنا. ندداد ننشاMP  و

GMP هاي سنگ طارم، پويا و فجر و به ژنوتيپ
هاي وتيپترتيب به ژنهب مشابه ندرو با STIشاخص 

 در. علي كاظمي و شصتك اختصاص يافت
ي اخصهاــش يرــبرتدي اــيز تمطالعا

STI،MP   وGMP دعملكر با مقاار لغربا ايبر 
 با و تنش ونبد و تنش يطاشر دو هر درالا ــب

 تنش يمحيطها در دعملكر ننوسا كمترين
 ,Jalilvandy and Rozrokh(ت ــسا هشد ارشگز

 ينا در سيربر ردمو يهاشاخصبه توجه با). 2013
 ايبر را ارمقد بيشترين قامي كهار ،مطالعه

 GMPو  STI ،YSI ،MP  ،HM، YIياخصهاــش
 يشاخصهااي رــــب را اردــــمق رينـــكمتو 
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TOL و SSI ل اــح عين در و هندد ننشا
 يبالاتر تحمل ،باشند شتهدا نيز بالاييد رــعملك
 ننشا نش خشكيــت يطارــش هــب نسبت

  ).Amini et al., 2012(داد  دــهناخو
 تحمل بر لالتد STIاي شاخص بر بالا ارمقد

تر ارپايدي نوتيپها ژ.دارد تنش يطاشر به بالاتر
 STIير بالاتر دمقاداراي شاخص  ينس اساابر

 دي بينيازنسبي ف تلاــخاهــهنگاميك. هستند
Ys و YP  وجود داشته باشد، شاخصMP داراي 
 دــهاخو درــملكع پتانسيل فطر به يبار يك

 هندسي ميانگين سساابر كه GMPشاخص . دوــب
 تنش ونبد و تنش يطاشر درا ــنوتيپهژ دعملكر

 ينا. ستا هشد معرفي لشكاا ينا فعر ايبر ستا
 ادوــم هــك تــسا مفيد مانيز شاخص

 ونبد و تنش يطاشر تحت مستقيماً لاحيــصا
 تشد در تغيير رفتنــگ رــنظ در اــب و نشــت
مايش آز مختلف يهالسا و محيطها در شكيخ

 كه جاييآن از). Raman et al., 2012(مي شوند 
 يهالسا طيدر  يــعزرا محيط در خشكي تنش

ط ــتوس غلبا شاخص ين، استا وتمتفا مختلف
 دــعلاقمن بيــنس درــعملك هــب كه گرانيحصلاا

  . ده مي شوندتفاــسا تندــهس
 ترينبيش و SSIشاخص  ارمقد كمترين

 ابهـــمش هـــتبر دـــنروا ـــب YSIشاخص  ارمقد
هاي شيرودي و ژنوتيپ ايرـــب بـــهترتيـــب

اخص ــش لفرمو به توجه با. شد محاسبهخزر 
YSI دعملكر هرچه كه دميشوط تنباــسا طورنيا 
 يطاشر در تر ورگبز تنش يطاشر در نوتيپژ يك
ري ترگـبز YSI مقدار ،باشدكوچكتر  تنش ونبد

تر شاخص  مقادير عددي پايين. داشتخواهد 
دهنده تحمل ، نشان)SSI (حساسيت به تنش

 انميتو ترتيب ينابه. بالاي ژنوتيپ است
هاي ها از نظر شاخصد اين ژنوتيپكر ينتيجهگير

YSI و SSI تنش يطاشر تحت بالايي دعملكر 
 درــعملك اً پتانسيلــمولز ود ــنداد ننشا خشكي

 ايرــب يرداــمق رينــكمت. دــنارند يالاترــب
هاي اي ژنوتيپرــب بــهترتيــب TOLاخص ــش

 يردمقا. شد محاسبهشيرودي، خزر و ديلماني 
 يك حساسيت از حاكي TOLص اخــش بالاتر

 ايبر پايين يردمقاهاي با و ژنوتيپت ــسا نوتيپژ
ون دــب و نشــت يطاشر دو هر در شاخص ينا

  ).Raman et al., 2012(هستند  ترارپايد تنش
ترتيب براي به YIبيشترين مقادير شاخص 

با توجه . نام مشاهده شدهاي شيرودي و بيژنوتيپ
 از لــحاص تاــطلاعا YIبه رابطه شاخص 

 وارد ن شاخصــيا در درــعملك يلــپتانس
 ينــب الاييــب تگيــهمبس رــگا و دنميشو
 يطارــش در درــعملك و درــعملك يلــپتانس

 ينوتيپهاژ ،دــباش تهــشاند دوــجو نشــت
 دعملكر يبرتر سساابر تنها شاخص ينا با نتخابيا

 صفائي. شد هنداخو بنتخاا تنش يطاشر در
 ,.Safaei Chaeikar et al(ران همكا و رچائيكا

رود سپيدو نعمت ارقام  STIاز نظر شاخص ) 2008
سرخ سرايي و دمسفيد، حسنرا متحمل و ارقام دم

از  ايدــج. ساس به تنش خشكي معرفي كردرا ح
 يطاشر تحت بالاتر نهدا دعملكر با مقاار توسعه

 مقاار ينا كه ستا ينا مهم كيــخش نشــت
 ييتههااز وار ترــبيش اــي رــبابر دعملكر پتانسيل
 Dixit(باشند  شتهدا بالا دعملكر با هشد شناخته

et al., 2014 .(كار و همكاران طبخ)Tabkhkar et 

al., 2018 ( و تحملي شاخصها سيربردر 
 يشاخصها كه دادند ننشا تنش به حساسيت

 وري،هبهر هندسي ميانگين ،تنش به تحمل
 ييرااــك وبي ــنس درــعملك ميانگين شاخص
 با دارمعني و مثبت همبستگي شتندا با نسبي
 و خشكي تنش يطاشر دو هر تحت نهدا دعملكر
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اي رــب اخصهاــش بترينــمناس ،نشــت وندــب
 خشكي تنش به متحمل ينوتيپهاژ بنتخاا

  .هستند
 به تحمل شاخص مقدار به مربوط نتايج

 از متحمل هايژنوتيپ نمود مشخص خشكي
 هاژنوتيپ ساير به نسبت بالاتري بسيار مقادير

 اين در كهاين به توجه با .باشندمي برخوردار
 ميزان نسبت اساس بر هاژنوتيپ و ارقام شاخص

 شرايط دو در) پر نيمه هايدانه تعداد (اروريب
 مقادير لذا شوند،مي مقايسه آن بدون و تنش
 تنش به بيشتر تحمل نوعي بيانگر آن بيشتر

 مكانيزم دليل. است مزبور هايژنوتيپ در خشكي
 سبب باشدمي برهزينه كه خشكي به مقاومت
 هانهاده احتمالي بيشتر مصرف و عملكرد كاهش

 .باشدمي اين مكانيزم بودن برينههز جهت به
 زنده هايتنش در حساسيت و تحمل هايشاخص

 در توليد كاهش مهم بسيار عوامل از زنده غيره و
 حاضر حال در. شوندمي محسوب زراعي گياهان
 ترينمهم از حرارت درجه و دسترس قابل آب ميزان
 به توجه با. آيندمي شمارهب عملكرد در موثر عوامل
 تنش به برنج ارقام و هاژنوتيپ متفاوت واكنش
 طريق از ژنوتيپ يك عملكرد پايداري خشكي،

 با آن متقابل اثر و ملاحظه قابل تغييرات عدم
 نباشد ثابت آبياري شرايط كه وقتي خشكي
 اين هاييافته گيرينتيجه. شودمي ارزيابي
 كمترين كه هاييژنوتيپ داد نشان آزمايش
 شاخص بيشترين شتند،دا را خشكي به مقاومت

 به تحمل شاخص كمترين و خشكي به حساسيت
 به منجر نهايت در كه داشتند نيز را خشكي
 ولي شد هاژنوتيپ اين در بيشتر عملكرد كاهش
 خشكي به مقاومت بيشترين از كه هاييژنوتيپ

 تنش به تحمل شاخص بيشترين از بودند برخوردار
 كه ييسازگار با و بودند برخوردار نيز خشكي

 دانه عملكرد كنند ايجاد زاتنش با شرايط توانستند
  . نمايند حفظ يا افزايش را خود

  هاشاخص ميان همبستگي
 ياخصهاــش بين ساده همبستگي يباضر

 تنش يطاشر تحت نوتيپهاژ دعملكر و نشــت
 هشد يه ارا2جدول  در نشــت ونبد و خشكي

يط ارــش دو هر در دعملكر بين طتباار. ستا
 تگيــهمبس نشــت وندــب و كيــخش نشــت

 لحتماا سطح در) 6/0(داري يــمعن و تــمثب
و همكاران  فرداــفرش. داد ناــنش دــصدر يك

)Farshadfar et al., 2012 ( اثرات متقابل ژنوتيپ
 ،نددكر ارشگزــه ندا درــعملك ايرــب ل راسادر 

 درــعملك بين طتباار نهاآ مايشآز در كهريبهطو
 در نشــت وندــب و كيــخش نشــت يطاشر در
 موــس لسا در و دبو دارمعني رــغي اول لاــس دو
 همشاهدداري يــمعن يــخيل تــمثب طاــتبار

 طاــتبار) Ys(نش ــت يطارــش در دعملكر. شد
 يك لحتماا سطح در داريمعنيو  تــمثب
به جز  تنشي اخصهاــش هــهم اــب دــصدر

 ايجــنت. داد ننشا GMPو  TOLهاي شاخص
 ،TOL  ،STIياخصهاــش تگيــهمبس يــسربر

SSI و MP ونبد و تنش يطاشر در دعملكر با 
 بهخوبي STIشاخص  كه ستا داده ننشا ،تنش

 دعملكر پتانسيلــا ب ياــنوتيپهژ بنتخاا به درقا
 Fageria( خشكي هستند تنش به متحمل و بالا

et al., 2006(.در خشكي  به تحمل يابي در ارز
 و مثبت همبستگي ليلدبهگندم مشخص شد كه 

 با STIو  MP ،GMPي اخصهاــش داريــمعن
 باــنتخا تنش ونبد و تنش يطاشر در دعملكر
 شاخصها ينا ايبر بالا يردمقا سساا برــد ناميتو

 .دشو منجاا تنش ونبد و نشــت يطاشر دو هر در
 در مگند نوتيپژ هفت تحمل سطح سيربر در
 ،نشــت وندــب و آب دوــكمب شتن يطاشر
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 انبهعنو STIو  MP ،GMPي اخصهاــش
ب اــنتخا ايرــب اخصهاــش رينــبهت
 يطارــش دو رــه در الاــب دعملكر با يينوتيپهاژ
 مناسب يشاخصها SSIو  TOLي اخصهاــش و

 معرفي نوتيپهاژل ــتحم حطوــس ينــتعي جهت
 تــثبم تگيــهمبس ).Ilker et al., 2011(شدند 

ا ــب نشــت يطارــش در درــعملك داريــمعن
 ارشگز نيز STIو  MP  ،HM ،GMPهايشاخص

 ياخصهاــش انبهعنو شاخصها ينا د وبو هشد
 معرفي متحمل مقاب اراــنتخا ايرــب بــمناس

). Farshadfar et al., 2012(ه بودند دــش
 در درــعملك اــب TOLاخص ــش همبستگي

 و 76/0 ترتيبون تنش بهتنش و بديط ارــش
 اــب Yiاخص ــش همبستگي.  بود- 07/0

تنش و بدون تنش به يط ارــش در درــعملك
 هاييشاخص ،يطوركل به. بود99/0 و 58/0ترتيب 

 به باشند، عملكرد با همبستگي بالايي داراي كه
 اين زيرا. شوندمي شاخص معرفي بهترين عنوان

 اييـاسـشن و كردن داـج به قادر هااخصـش
در شرايط تنش  بالا عملكرد با ييهاژنوتيپ

  . باشندخشكي مي
   عملكرد دانه

بر اساس نتايج مقايسه ميانگين صفات، 
هاي مورد بالاترين عملكرد دانه در بين ژنوتيپ

هاي مطالعه در شرايط تنش خشكي به ژنوتيپ
 كيلوگرم در 10219(سنگ طارم در منطقه كتالم 

 5/9719(طقه كتالم و شصتك در من) هكتار
كمترين مقدار . تعلق داشت) كيلوگرم در هكتار

هاي مورد مطالعه در عملكرد دانه در بين ژنوتيپ
شرايط نرمال مربوط به ژنوتيپ خزر در منطقه 

آباد و عباس)  كيلوگرم در هكتار5/4591(كتالم 
).  الف-1شكل (بود )  كيلوگرم در هكتار5/4207(

ترين عملكرد دانه در در شرايط تنش خشكي بالا

هاي مورد مطالعه مربوط به ژنوتيپ بين ژنوتيپ
ترتيب به(آباد و كتالم شصتك در منطقه عباس

بود )  كيلوگرم در هكتار4515 و 5/4675برابر با 
كمترين عملكرد دانه در بين ).  ب-1شكل (

هاي مورد مطالعه در شرايط تنش به ژنوتيپ
مي در منطقه هاي هاشترتيب مربوط به ژنوتيپ

فجر در )  كيلوگرم در هكتار1512(آباد عباس
و )  كيلوگرم در هكتار5/1564(منطقه كتالم 

 كيلوگرم در 1680(هاشمي در منطقه كتالم 
  دانهعمال تنش خشكي بر عملكردا. بود) هكتار

به تنش ) رقم هاشمي(برنج . داردداري تاثير معني
كيل آغاز تش زني ومراحل نيمه پنجه خشكي در

دهي  درصد گل50خوشه نسبت به مرحله 
زني تنش شديد در مرحله پنجه تر بوده وحساس

مقايسه با تيمار  در بيشترين كاهش عملكرد را
 همه عملكرد ،طوركليهب .غرقاب از خود نشان داد

در شرايط تنش خشكي كاهش مورد مطالعه ارقام 
يابي به عملكرد دانه بالا بايستي براي دست .يافت

ين ميزان رشد قبل و بعد از گرده افشاني توازن ب
افشاني گرده رشد كمتر قبل از. وجود داشته باشد

باعث كاهش عملكرد بيولوژيك شده ولي باعث به 
شود، حداكثر رساندن شاخص برداشت مي

اني، كه رشد بيشتر قبل از وقوع گرده افشدرحالي
بيوماس را به حداكثر رسانده ولي باعث كاهش 

 .شودشاخص برداشت مي

  تجزيه كلاستر
 ساــسا بر اــنوتيپهژ يبندوهگر ايبر

هاي تنش از روش شاخصاز  لــحاص تاــطلاعا
Ward مبناي بر هاژنوتيپ بنديگروه .استفاده شد 
هاي مورد مطالعه در شرايط تنش خشكي شاخص

 مربوط و دندروگرام ايه خوشهتجزي از استفاده با
 بر كلاستر تجزيه. داده است  نشان2شكل  در

در شرايط تنش  مطالعه مورد شاخص 10 اساس
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.  گروه شده است2باعث تشكيل ) 2شكل  (خشكي
 كه به 8 و 6، 4هاي شماره ژنوتيپ اساس اين بر

طارم، علي هاي  سنگترتيب مربوط به ژنوتيپ
ه اول و ساير كاظمي و شصتك هستند در گرو

هاي مورد مطالعه در گروه دوم قرار ژنوتيپ
 بين ها دراين ژنوتيپ ديگر عبارت به. گرفتند
 داشتن نظر در و با مورد مطالعه هايژنوتيپ
 عملكرد و به تنش معيار مقاومت هايشاخص

به تنش  هاژنوتيپ ترينبالايي كه داشتند، مقاوم
مورد  هايساير ژنوتيپ. شوندخشكي معرفي مي

. گرفتند قرار مطالعه در اين تحقيق در گروه دوم
گروه  دو اين بين فاصله ژنتيكي حداكثر به توجه با

 تفرق، از حال در جمعيت طريق ايجاد از توانمي
 استفاده هاي اين دو گروهژنوتيپ بين گيريدورگ
  .نمود

 )Bahrami et al., 2014( رانهمكا و ميابهر
 يمبنا بر كلاستر هــتجزي از دهتفاــسا اــب

 64تند ــنساتو كيــخش هــب تحمل يشاخصها
 سحسا و متحمل يهاوهگر به را گلرنگ نوتيپژ

كار و همكاران در مطالعه طبخ .كنند تفكيك
)Tabkhkar et al., 2018 (اي هــخوش هــتجزي
 را خشكي تنش به تحمل بالاترين با ينوتيپهاژ

   .دكر يستهبندد دوم وهگر در
  اصلي هايمؤلفه به تجزيه

 هاشاخص بين ارتباط بيشتر درك منظوربه
  نتايج.شد استفاده اصلي هايمؤلفه به تجزيه از

 داده نشان 3 جدول در اصلي هايمؤلفه به تجزيه
سهم  كه اول مؤلفه دو ،طوركليبه. است شده

 اين .شدند انتخاب بيشتري در تغييرات را داشتند،
 را كل اطلاعات زا درصد 6/92 از بيش مؤلفه دو

 تغييرات درصد 76/58 اول مؤلفه .شوندمي شامل
 و مثبت داراي ضريب مؤلفه اين. كرد توجيه را كل

، Yp ،Ys ،SSI ،MPهاي شاخص براي دارمعني
STI ،HM  وYSI براي دارغيرمعني ضرايب بود و 

 هاي مورد مطالعه در اين تحقيقاير شاخصـس
 درصد از 4/33 يهتوج با نيز دوم  مؤلفه.باشدمي

 بيشترين ها،داده ماتريس در كل تغييرات
و همبستگي  Ysبا شاخص  را منفي همبستگي

 HMو  TOL ،YI ،GMPهاي مثبت با شاخص
 عملكرد پتانسيل مؤلفه عنوانبه اول مؤلفه .داشت

 اين ديگر عبارتبه. گرديد معرفي تنش به تحمل و
 انسيلپت با ييهاژنوتيپ شناسايي به قادر مؤلفه

 اول مؤلفه بيشتر مقادير لذا، و باشدمي بالا عملكرد
اين  از يك هر كهاين به توجه با .است ترمطلوب
و  بوده اوليه متغير هفت از خطي تركيب هامولفه

تنوع  باشند،مي نيز آنها واريانس برگيرنده در
 مولفه دو با راحتيهب هاژنوتيپ بين در موجود
 توجيه قابل ندارند، ستگيهمب همديگر كه با اوليه
 .است

  گيري كلينتيجه
هاي تحمل به تنش شاخص ميانگين شاخص

توليد، شاخص تحمل به تنش، ميانگين هندسي، 
هاي برتر در هر دو ميانگين هارمونيك، شاخص

ند  هستشرايط غرقاب و تنش خشكي قادر
. هاي مقاوم با عملكرد بالا را شناسايي كنندژنوتيپ

هاي ص تحمل خشكي ژنوتيپبا توجه به شاخ
طارم نظر به دارا كاظمي و سنگشصتك، علي

بودن بيشترين ميزان عملكرد در هر دو شرايط 
محيطي و داشتن شاخص تحمل به تنش بالا به 

در . شوندهاي متحمل پيشنهاد ميعنوان ژنوتيپ
هاي فجر و هاي مورد مطالعه، ژنوتيپبين ژنوتيپ

ين ژنوتيپ معرفي ترعنوان حساسهاشمي نيز به
.شدند
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 هاي مورد مطالعه بر اساس عملكرد دانههاي مقاومتي خشكي ژنوتيپ برآورد شاخص-1جدول 
Table 1- Estimation of drought resistance indices of studied genotypes based on grain yield 

 
Yp Ys  TOL SSI MP STI YI GMP YSI HM شماره     ژنوتيپ

 Fajr 1  فجر 8.6 0.14 2.68 0.21 0.08 20.01 1.58 30.22 1775 6780

9290 2870 29.68 1.22 30.32 0.32 0.68 1.7 0.34 23.05 Neda 2  ندا 

6745 1925 23.26 1.23 23.33 0.18 0.51 1.72 0.33 17.3 Hashemi3   هاشمي 

7540 5885 6.62 0.32 34.35 0.55 1.39 1.09 0.82 34.53 Shirodi4  شيرودي 

5457.5 3642.5 7.08 0.44 26.29 0.32 1.1 1.14 0.76 25.81 Khazar5  خزر 

9632.5 7387.5 24.98 0.74 50.04 1.08 1.6 1.3 0.6 46.92 
Alikazemi علي 
 كاظمي

6 

9832.5 3830 24.04 0.94 35.34 0.58 1.03 1.42 0.5 31.25 Nemat7  نعمت 

10075 8315 39.54 0.91 61.03 1.54 1.8 1.4 0.51 54.62 Shastak8  شسطك 

9892.5 4667.5 20.9 0.81 37.12 0.58 1.18 1.33 0.56 34.2 Binam9  بينام 

11690 2835 35.42 1.21 37.07 0.5 0.86 1.68 0.35 28.6 Sahel10  ساحل 

10447.5 3022.5 29.7 1.1 34.94 0.48 0.89 1.57 0.4 28.62 Tarom11  طارم 

8222.5 3697.5 18.1 0.82 31.84 0.43 1.01 1.34 0.56 29.27 
Deylamani 

 12 ديلماني

7782.5 1945 23.35 1.11 27.46 0.28 0.7 1.6 0.4 22.5 
Hajheydari حاج 
 حيدري

13 

12617.5 3157.5 53.84 1.34 47.55 0.66 0.95 3.15 0.28 29.27 
Sangtarom 
 14 سنگ طارم

8230 1402.5 27.31 1.24 27.27 0.25 0.63 2.8 0.33 22.5 Poya15  پويا 
  

 هاي مرتبط با تحملبين عملكرد و شاخص ساده همبستگي  ضرايب-2جدول 
Table 2- Simple correlation coefficients between yield and related indices to stress tolerance 

 
HM  YSI  GMP  YI  STI  MP  SSI  TOL Ys Yp  
                  1 Yp 
                1 0.6** Ys  
              1 -0.07 0.76** TOL 
            1 0.72** -0.69** 0.12 SSI 
          1 -0.22 0.48* 0.84** 0.94** MP 
        1 0.97** -0.33 0.31 0.9** 0.84** STI 
      1 0.89** 0.83** -0.72** -0.09 0.99** 0.58* YI 
    1 -0.16 -0.03 0.17 0.38 0.6* -0.18 0.37 GMP 
  1 -0.37 0.72** 0.34 0.23 -0.99** -0.71** 0.7** -0.11 YSI 
1 0.55* -0.11 0.97** 0.96** 0.91** -0.54* 0.99** 0.98** 0.72** HM 

  درصد 1 و 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني** و*
  

 صفات كليه براي اصلي هايمولفه به تجزيه نتايج -3جدول 
Table 3- Principles Component analysis for all traits studied 

 

  صفات  1  مولفه1  2 مولفه 2
0.05 0.99 Yp 
0.74- 0.61 Ys  
0.65 -0.09 TOL 
-0.14 0.98 SSI  
0.27 0.94 MP 
0.43 0.9 STI 
0.75 -0.16 YI 
0.99 0.05 GMP 
-0.12 0.99 YSI 
0.72 0.69 HM 
  نسبي واريانس 58.76 33.4
  واريانس تجمعي درصد 58.76 92.6
  مشخصه ريشه 5.87 3.34
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  الف

  
  ب

اثرات متقابل ژنوتيپ در محيط بر صفت عملكرد دانه در ) ب(اثرات متقابل ژنوتيپ در محيط بر صفت عملكرد دانه در شرايط نرمال، ) الف (-1شكل 
  .شرايط تنش خشكي

Figure 1- (a) Interaction effects of environment genotype on grain yield under normal conditions, (b) 
Interaction effects of environment genotype on grain yield under drought stress 
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روش  سساابر تنش به حساسيت و تحمل يشاخصها از دهستفاا با ژنوتيپ برنج 15اي خوشه تجزيه امگرروند د-2ل شك

Ward . هاي پويا، شيرودي، ديلماني،  به ترتيب ژنوتيپ15 و 14، 13، 12، 11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1شماره هاي
  نام، ساحل، و خزرهاشمي، فجر، نعمت، ندا، بي، شصتكحيدري، كاظمي، حاجمحلي، عليطارم، طارمسنگ

Figure 2- Dendrogram of 15 rice genotypes based on Ward and Ward based on Ward method  
Numbers 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 and 15 are Shiroudi, Deylmani, Sangtarom, 
Taromohali, Ali Kazemi, Haji Haidari, Shastak, Hashemi, Fajr, Nemat, Neda, Binam, Sahel 

and Khazar genotypes respectively 
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Abstract 
 

Drought stress, as an important constraint to reduce crop yields in Iran. To identify 
rice genotypes tolerant and sensitive to drought stress during flowering 15 genotypes 
were studied under two environments (stressed and non–stressed conditions) in a 
randomized complete block design with three replications at Abbas Abad and Katalom 
regions during 2018 growing season. To evaluate the susceptibility or tolerance of 
genotypes to drought stress, traits like yield under non-stress (Yp) and drought stress 
(Ys) and average yield of all genotypes under stress and nonstress (Ȳs), stress tolerance 
indicators, arithmetic mean (MP), geometric mean (GMP), harmonic mean (HM), 
tolerance (TOL), stress tolerance (STI), yield index (YSI), yield index (YI) and 
sensitivity to stress (SSI) were evaluated. Among the genotypes under study, sixty 
(54.62) and Ali Kazemi (46.92) showed the highest values for HM index. Shastack 
based on MP and GMP, shastack (61.04) and Tarom genotype (3.15) and STI index 
with similar trend to shastack (1.54) and Ali Kazemi (1.08) genotypes, respectively. 
Stress sensitivity (SSI) and yield stability index (YSI) values were similar for both 
genotypes of Shirudi (0.32) and Caspian (0.76). Cluster analysis based on 10 indices 
under drought stress resulted in two groups. Based on the results of principal component 
analysis, the first two components accounted for more than 92.6% of total information. 
The first component explained 58.76% of the total variation. According to the drought 
tolerance index of Shastak, Ali Kazemi and Sang Tarom genotypes are recommended as 
tolerant genotypes having the highest yield in both environmental conditions and having 
high stress tolerance index. 

 
Key words: Drought tolerance, Genotype, Tolerance index, Grain yield. 
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