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هاي برنج در ابتداي مرحله زایشی با استفاده از مطالعه پاسخ به تنش خشکی ژنوتیپ

  هاي تحمل به تنششاخص
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  چكيده

ژنوتیــپ بــرنج تحــت 83کند. در این مطالعه اي است که تولید جهانی برنج را محدود میزندههاي غیرترین تنشمهمتنش خشکی یکی از

شرایط تنش خشکی در مرحله زایشی و بدون تنش در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی قــرار گرفتنــد. یــازده شــاخص 

با استفاده از اس مقادیر عملکرد تحت شرایط تنش خشکی و بدون تنش محاسبه شدند. همچنین حساسیت به تنش براسوشده تحمل شناخته

. بیشترین مقدار عملکرد در شــرایط بــدون شده قبلی، شاخص میانگین رتبه محاسبه شدهاي محاسبهها براي شاخصهریک از ژنوتیپرتبه

و قصرالدشتی بود. در شرایط تــنش خشــکی Zenith ،IR70445-146-3-3 ،Norin 22جو، هاي سنگترتیب متعلق به ژنوتیپتنش خشکی به

هاي ترتیب بیشترین عملکرد را داشتند. بررسی شاخصبهIR71739-24-3-5و TETEP، سپیدرود، IR83750-131-1 ،IR74718-24-2-3ارقام 

و کــارایی میانگین عملکــرد نســبی، شاخص وريهاي تحمل به تنش، میانگین هندسی بهرهنشان داد که شاخصتحمل و حساسیت به تنش 

ها بــراي ترین شــاخصدار با عملکرد دانه تحت هر دو شرایط تنش خشکی و بــدون تــنش، مناســبنسبی با داشتن همبستگی مثبت و معنی

و Zenith، سنگ جو، ســپیدرود، IR83750-131-1هاي ها، ژنوتیپهاي متحمل به تنش خشکی هستند. براساس این شاخصانتخاب ژنوتیپ

IR58هــايشــاخص میــانگین رتبــه، ژنوتیپمبنــايها را کسب کردند و داراي تحمل بیشــتري بــه تــنش خشــکی بودنــد. بربالاترین رتبه  

IR83750-131-1 ،IR74718-24-2-3،سپیدرود ،TETEP  وIR74720-13-1-2اي تجزیــه خوشــهترتیــب بهتــرین رتبــه را کســب کردنــد.به

  بندي کرد.تحمل به تنش خشکی را در گروه دوم دستههاي با بالاترین ژنوتیپ

  

  

  زنده، شاخص تنش، عملکرد دانهبرنج، تنش غیر:يکليديهاواژه

  

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه گیلان، گیلاناناستادوترتیب دانشجوي دکتريبه.3و2، 1
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  مقدمه

کنــدبرنج نیمی از کالري مصرفی کشورهاي آسیایی را تأمین می

ایــن ا بــه تنش خشکی در مرحله زایشی بیشترین خســارت رو

هــوایی و ودلیل تغییــرات آب). در آینده به37کند (گیاه وارد می

تر خواهــد پیامدهاي آن، الگوي بارش در فصول کشت نــامنظم

شد و در نتیجه آن ایجاد تنش خشــکی در نــواحی زیــر کشــت 

  ).39شود (برنج باعث کاهش قابل توجه عملکرد می

ی متورم شدن ســاقه اولین نشانه براي ورود برنج به مرحله زایش

باشد که این مرحلــه دلیل وجود خوشه در حال رشد میبرگ به

ــطلاحرا  ــه اص ــتنی (ب ــه آبس ــد ) میBooting stageمرحل نامن

)www.knowledgebank.irri.org مرحله آبستنی در بــرنج بــا .(

برآمدگی در غلاف برگ پــرچم اغلــب در ســاقه اصــلی، پیــر و 

در پایــه گیــاه، رشــد باروریر غهاي ها و پنجهخشک شدن برگ

). ایــن 21قابل تشخیص است (هاگرهیانمسریع وافزایش طول 

کشــد. شــروع روز طــول می15-20مرحله در ارقام مختلــف 

دهی با ظهور خوشه اولیــه در بــالاي جوانــه در حــال رشــد گل

ــرنج مشــخص می ــنش خشــکی در طــی دوره رشــد ب شــود. ت

دوره انتهــایی رشــد دهی و مخصوصاً در مراحــل آبســتنی، گــل

دهی، عقیمــی دانــه، کنــد تواند منجر به اختلال در آغاز گــلمی

شدن سرعت پرشدن دانه، کاهش وزن دانه و در نهایت کــاهش 

توانــد ). ایــن کــاهش عملکــرد می41و 31، 23عملکرد شود ( 

اي، دلیل کــاهش در مقــدار فتوســنتز، تعــرق، هــدایت روزنــهبه

هاي تولیــد ، فعالیت آنزیم2COمصرف آب، نرخ جذب راندمان

هاي آبــی و کننده ســاکاروز و نشاســته و مختــل کــردن نســبت

  ).23شاخص پایداري غشاء باشد (

ها جهت بررسی واکــنش ارقــام بــه ترین روشیکی از مهم     

زیستی مانند خشکی، ارزیابی عملکرد ارقام در هر هاي غیرتنش

ارقــام در ایــن دو شرایط نرمال و تنش و سپس مقایسه عملکرد 

هاي تحمــل و حساســیت دو شرایط از طریق محاسبه شــاخص

هاي بزرگ اصلاحی در محدوده وسیعی از است. غربال جمعیت

کــاري هاي هــدف تحــت شــرایط تــنش خشــکی طبیعــیمحیط

دلیــل ماهیــت غیــرمشکل، پرهزینه و غیرمطمئن است و این به

اما اثبات .باشدبینی ریزش باران در فصول مختلف میقابل پیش

ها تحت شرایط تنش خشکی مرحله شده که غربال این جمعیت

زایشی در فصل خشک در آزمایشات تکــراردار تحــت شــرایط 

  ).6تنش آبی مدیریت شده مفید خواهد بود (

موفقیت در اصلاح گیاهان متحمل به تنش خشکی نیازمنــد      

ل گري قابــهاي غربــالدسترسی به منابع ژنتیکی متحمل، تکنیک

کاري ژنتیکی موفــق اعتماد، تعیین اجزاي ژنتیکی متحمل، دست

هاي ژنتیکی مورد نظر و در نهایت ایجاد ارقام متحمل بــه زمینه

). 4تنش خشکی بــا صــفات زراعــی و کیفــی مطلــوب اســت (

هاي اولیه براي افزایش عملکرد دانه تحت تنش خشکی از روش

ار ریشــه، اي مثــل ســاختطریق انتخاب بر روي صــفات ثانویــه

پتانسیل آب برگ، پتانسیل آب خوشه، تنظیم اسمزي و محتــوي 

آب نسبی نتایج مورد انتظار براي افزایش عملکرد تحــت تــنش 

. براي مدت زمان طــولانی تصــور )24(خشکی را نداشته است

پذیري شد که عملکرد دانه تحت شرایط تنش خشکی وراثتمی

ــه ــر را ب ــن ام ــایینی دارد و ای ــرلپ ــل کنت ــدهدلی ــی پیچی   ژنتیک

محــیط بــالا بــا ایــن صــفت × این صفت و اثر متقابل ژنوتیــپ 

ــــتند (می ــــر در6دانس ــــات اخی ــــایج تحقیق ــــري). نت   ای

)International Rice Research Institute, IRRI (پذیري وراثت

متوسط تا زیاد را براي صفت عملکرد دانه تحت تنش خشــکی 

براســاس صــفت نشــان داده اســت، بنــابراین انتخــاب مســتقیم 

اند، علاوه بــر جاي صفات ثانویه پیشنهاد کردههعملکرد دانه را ب

اینکه انتخاب مستقیم براي عملکــرد دانــه تحــت شــرایط تــنش 

پذیري متوسط تا زیــاد . وراثت)20(اند خشکی را مؤثرتر دانسته

عملکــرد تحــت شــرایط تــنش خشــکی در مرحلــه زایشــی بــا 

هــاي اســتفاده از جمعیتگــري دقیــق وهاي غربالدستورالعمل

گزارش شــده ایرياصلاحی بزرگ در تحقیقات دیگري نیز در

). مطالعات نشان داده است که انتخــاب مســتقیم بــراي 6است (

عملکرد تحت شرایط تنش شدید نسبت به انتخــاب در شــرایط 

). 36بدون تنش افزایش عملکرد بالاتري را در پی داشته است (

شرایط محیطیبهآنهاواکنشبراساسارها) ژنوتیپ10(فرناندز 

هــایی کــه ژنوتیپ. کــردتقسیمگروهچهاربهتنشبدونوتنش
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  عملکرد خوبی در هــر دو شــرایط بــدون تــنش و تــنش دارنــد

هایی که فقط عملکرد خوبی در محیط بدون ژنوتیپ)،Aگروه(

هایی که فقط عملکرد خــوبی در ژنوتیپ)،Bگروه (تنش دارند

هایی که عملکرد پــایینی ژنوتیپ) وCگروه (رندمحیط تنش دا

.)Dگروه (در هر دو محیط دارند

هاي تنش و بدون ها در محیطکارایی عملکرد نسبی ژنوتیپ     

هاي متحمــل بــه توانــد شاخصــی بــراي تعیــین واریتــهتنش می

هاي در معرض خشکسالی باشــد خشکی در اصلاح براي محیط

براساس یک رابطــه ریاضــی هاي خشکی زیادي ). شاخص27(

بین عملکرد در شرایط خشکسالی و شرایط بدون تنش پیشنهاد 

ها براســاس تحمــل بــه خشــکی و یــا شده است. این شــاخص

). بهترین معیار براي 27ها هستند (حساسیت به خشکی ژنوتیپ

هایی که بیان برتري یکنــواختی در هــر دو انتخاب باید ژنوتیپ

هــایی کــه تنهــا در د را از ژنوتیپمحیط تنش و بدون تنش دارن

  ). 8متمایز کند (،یک محیط مطلوب هستند

ـــاران (صـــفائی چائی      ـــار و همک ـــی 31ک ـــا بررس   49) ب

ـــی و خـــارجی ـــپ ایران ـــرنجژنوتی   در دو محـــیط تحـــتب

ــکی ــنش خش ــیت ــت و معن ــتگی مثب ــاري، همبس   داري و آبی

ــــاخص ــــین ش MP)Mean productivity( ،GMPهاي را ب

)Geometric mean productivity،(HM)Harmonic mean ( و

STI)Stress tolerance index ( با عملکــرد در هــر دو شــرایط

ها را کــاراتر و مفیــدتر از ســایر گزارش کردند و ایــن شــاخص

ها جهت گزینش ارقام پرمحصول در هر دو محیط تنش شاخص

5Fلایــن 150) 26رحیمی و همکــاران (و بدون تنش دانستند.

یــابی حاصل از تلاقی دو رقم سپیدرود و غریب را با مکاننج بر

هاي تحمــل بــه کننده شــاخصچند صفتی نواحی ژنومی کنترل

خشکی در دو شرایط نرمال و تنش بررســی و براســاس نتــایج 

وSTI ،MP ،GMPهاي پلات، شــاخصحاصل از تجزیــه بــاي

HMهــاي هاي مناســب بــراي انتخــاب ژنوتیپرا شــاخص

هاي کاربردي اصلاح برنج معرفــی کردنــد.ر برنامهپرمحصول د

151) نیــز در بررســی 13آبادي و همکاران (نتایج تحقیقات گل

لاین گندم تحت شرایط تنش خشکی و بدون تنش نشان داد که 

ــر دو شــرایط محیطــی، انتخــاب می ــد براســاستحــت ه   توان

ــراي شــاخص ــالا ب ــادیرSTIو MP ،GMPهاي مقــادیر ب   و مق

ـــرا ـــایین ب TOL) و SSI)Stress susceptibility indexي پ

)Tolerance index.انجام شود (

ژنوتیپ برنج بــه 83منظور بررسی واکنش تحقیق حاضر به     

مرحله زایشی، شناسایی ارقام متحمل و ابتداي تنش خشکی در 

هاي مهم حساسیت و تحمل به تنش حساس و بررسی شاخص

  ت.و روابط بین آنها انجام شده اس

  

  هامواد و روش

لایــن مــادري بــرنج بــود کــه 83مواد گیاهی این تحقیق شامل 

از مؤسســه تحقیقــات بــرنج کشــور 1393بذرهاي آنها در سال 

عنــوان دریافت شدند. کلیه ارقام انتخــابی خــالص بودنــد و بــه

هاي اصــلاحی مــورد اســتفاده قــرار هاي مادري در برنامــهلاین

زراعی ارقام مورد مطالعه از اوایل ارزیابی .)1جدول (گیرندمی

2انجــام شــد. جــدول 1393خرداد تــا اوایــل آبــان مــاه ســال 

مشخصات مکانی و شرایط جوي دوره انجام آزمــایش را نشــان 

دهد. آزمایش در دو مجموعه جداگانــه هــر کــدام در قالــب می

498طــورکلی تصادفی با سه تکرار انجــام شــد. بــهکاملاًطرح 

ها از جنس پلاستیک بــا ده قرار گرفت. گلدانگلدان مورد استفا

متر بودنــد کــه بــا خــاك ســانتی30متر و ارتفاع سانتی40قطر 

بذر انتخاب و با وایتکس 30مزرعه پر شدند. از هر رقم حدود 

زنی در ظــروف درصد ضــدعفونی و جهــت جوانــه10تجاري 

الی 20اي کشت شدند. بسته به رشد ارقام مورد مطالعه جداگانه

ها ها به محل کشت اصلی در گلدانروز پس از کاشت، نشاء30

منتقل و در فضاي آزاد در مزرعه قرار گرفتند. حدود پنج نشــاء 

متري کاشته شد. دو هفته در هر گلدان در عمق دو تا سه سانتی

هاي اضــافی انجــام و در تنک کردن نشــاء،هابعد از انتقال نشاء

داري شــدند. پــس از گلدان نگهنهایت تنها دو گیاه سالم در هر

درجــه سلســیوس)، 30تــا 25تنظیم دماي آب آبیاري (حــدود 

کــه نحــويطور یکسان و روزانه انجام شــد، بــهها بهآبیاري نشاء

  متر حفظ شــد. سانتی4ارتفاع آب روي خاك همواره در حدود 
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مشخصات خاك و محیط انجام آزمایش.2جدول 

2/12-3/29  )حداکثر- حداقل()C)oدرجه حرارت در طی دوره رشد کیاشهر، ایرانمحل اجراي آزمایش

C)o(8/24میانگین درجه حرارت در طی دوره رشد   -21  ارتفاع از سطح دریا (متر)

57oE 49ˊ12˝ ,  طول و عرض جغرافیایی

˝4ˊ25o37N  
  54-95  )حداکثر- حداقل((%)رطوبت در طی دوره رشد 

  75  (%)میانگین رطوبت در طی دوره رشد یرسلوم  بافت خاك

  0-6/55  )حداکثر-حداقل((mm)بارندگی در طی دوره رشد *  15/0  )%(خاكدرصد ازت کل

6/2  (mm)میانگین بارندگی در طی دوره رشد *  ppm(  200(خاكپتاسیم قابل جذب

  45  دوره تنش (روز)  ppm(2/7(خاكفسفر قابل جذب

  0- 3  )حداکثر-حداقل((mm)بارندگی در طی دوره تنش *  9/0  )dS/m(خاكهدایت الکتریکی

pHمیانگین بارندگی در طی دوره تنش *  44/7  خاك(mm)1/0  

  3تعداد روزهاي بارانی در طی دوره تنش*157دوره رشد (روز)

  ها جلوگیري شد.نها در زیر پوشش پلاستیکی قرار داده شدند و از رسیدن آب باران به آ، گلداندر دوران تنشر زمان بارندگید*

  

طور کامــل تــا زمــان رســیدگی در شرایط بدون تنش، آبیاري به

گرم از کــود تجــاري 160انجام شد. جهت تغذیه کافی گیاهان 

درصــد پتاســیم) 20درصــد فســفر، 20درصــد نیتــروژن، 20(

میزان دو در هزار در دو مرحله استفاده شد. از دیازینون مــایع به

خوار میزان دو در هزار جهت کنترل آفات کرم ساقهدرصد به60

طــور هاي هرز بهکنترل علفخوار استفاده شد.و کرم سبز برگ

ها انجــام شــد.مرتب و به شکل دستی بــراي هریــک از گلــدان

) بود، به 41کی به روش یو و همکاران (روش اعمال تنش خش

طور کامل هر این ترتیب که در آزمایش تنش خشکی، گیاهان به

تــنش ســپس روز تا رسیدن به مرحلــه آبســتنی آبیــاري شــدند.

طور جداگانه بــراي هــر گلــدان بــا توجــه بــه زمــان خشکی به

رسیدگی هر گیاه به مرحله آبستنی اعمال شد. در مرحله آبستنی 

هاي کوچــک طور کامل انجام شد سپس آب از سوراخهآبیاري ب

ایجاد شده در طرفین گلدان به آرامی خارج شد. در طول مدت 

اعمال تنش خشکی گیاهان با اســتفاده از پوشــش پلاســتیکی از 

باران محافظت شدند. تنش تا زمانی اعمال شد که برگ گیاه در 

بیــاري هنگام ظهر کاملاً پیچیده شود. پــس از آن یــک مرحلــه آ

ســاعت 24انجام شد و لدانطور کامل تا حد ظرفیت کامل گبه

که پس از این آبیاري، دور دوم تنش خشکی اعمال شد تا زمانی

هاي گیاه مجدداً در هنگام ظهر کــاملاً پیچیــده شــوند. همه برگ

طــور پس از دور دوم تنش، آبیاري تا انتهاي زمان رســیدگی بــه

ز منحنی رطوبتی خــاك، پتانســیل با استفاده امعمول انجام شد. 

صفت عملکرد دانه براساس میــانگین آب در خاك ارزیابی شد. 

هاي گیاهان هر گلدان و برحسب واحد گــرم در بوتــه وزن دانه

  گیري شد.اندازه

خشــکی براســاس تنش و حساسیت به تحملهاي شاخص     

ایــن رابطــه بــینمحاســبه شــدند. 3روابط ارائه شده در جدول 

ها با استفاده از ضریب همبســتگی اســپیرمن و پــس از شاخص

شــد. بــراي ها مشــخصدهی هر ژنوتیپ بر مبناي شاخصرتبه

  هايمقــدار بــراي شــاخصهاي بــا بیشــتریندهی، ژنوتیپرتبه

YP)Potential of yield( ،YS)Yield under stress( ،HM ،

MP ،)Yield stability index(YSI ،STI ،GMP ،YI  

)Yield index( ،DI)Drought resistance index( ،MRP

)Mean relative performance،(REI)Relative efficiency 

index (هاي هاي با کمترین مقدار براي شــاخصو ژنوتیپSSI

تجزیه واریانس ساده و مرکب رتبه یک دریافت کردند. TOLو 

) 33(2/9ه نسخSASافزار با استفاده از نرمها و مقایسه میانگین

  ها از هــا و محاســبه شــاخصبندي ژنوتیپبراي رتبهانجام شد. 
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ــزار نرم ــخه CropStatاف ــه ) 17(2/7نس ــد. تجزی ــتفاده ش اس

افــزار هاي اصــلی بــا اســتفاده از نرماي و تجزیه به مؤلفهخوشه

PAST انجام شد.14(17/2نسخه (  

  

  نتایج و بحث

یجه تجزیه واریانس تحت شرایط تنش خشکی و بدون تــنش نت

نشان داد که اثر ژنوتیپ براي صــفت عملکــرد گیــاه در ســطح 

نتایج حاصل از تجزیه مرکــب دار بود. احتمال یک درصد معنی

در دانــهدار محیط براي صفت عملکــرد) نیز اثر معنی4(جدول 

یر قابــل دهنده تأثنشانکهسطح احتمال یک درصد را نشان داد 

باشــد. اثــر ملاحظه تنش آبی اعمال شده بر روي این صفت می

محیط و اثر ژنوتیپ نیز در سطح احتمال یــک ×متقابل ژنوتیپ 

هــاي مختلــف در دار بود و به ایــن ترتیــب ژنوتیپدرصد معنی

العمــل متفــاوتی بــراي شرایط محیطی تنش و بدون تنش عکس

  داري اثــر متقابــل نــیانــد. معگیــاه نشــان دادههــردانهعملکرد

هــاي بــرنج در العمل متفاوت ژنوتیپمحیط و عکس×ژنوتیپ 

شرایط تنش خشکی آخر فصل در تحقیقات دیگري نیز گزارش 

). در این مطالعه تنش خشــکی باعــث 31و 27، 26شده است (

  هـــايدرصـــدي شـــد. ژنوتیپ22/37کـــاهش عملکـــرد 

IR70445-146-3-3)24/82) ـــتی ـــد) و قصرالدش 42/78درص

ــه ــاي ترتیب بیشــترین کــاهش عملکــرد و ژنوتیپدرصــد) ب ه

ــابودار ( ــد)،49/0چمپ ــانی IR30)69/1درص ــد) و دیلم   درص

ترتیب کمترین کاهش عملکرد را نشان دادنــد. درصد) به40/2(

در تحقیقی بر روي اثر تنش خشکی بــر مراحــل رشــدي بــرنج 

و دهی روز اول ظهور خوشه، مرحله گل15کاهش عملکرد در 

درصد گزارش شده 52و 88، 70ترتیب مرحله پر شدن دانه به

) مقــدار کــاهش 31کــار و همکــاران (). صفائی چائی40است (

صفات عملکرد شلتوك و تعداد دانه پر در خوشه را در شــرایط 

درصد گــزارش کردنــد.19/14و 04/40ترتیب تنش خشکی به

تعلق بــه بیشترین مقدار عملکرد در شرایط بدون تنش خشکی م

-Zenith ،IR70445جو بود و پس از آن ارقــام رقم محلی سنگ

146-3-3 ،Norin 22 و قصرالدشتی بیشترین عملکرد دانه را در  

  

حــالی اســت کــه در شــرایط شرایط بدون تنش داشتند. این در

بالاترین مقــدار عملکــرد را IR83750-131-1تنش خشکی رقم 

را در بــین 10تبه نشان داد. این رقم در شرایط بدون تنش نیز ر

ـــرد. ژنوتیپژنوتیپ ـــه کســـب ک ـــورد مطالع ـــاي م ـــايه   ه

IR74718-24-2-3 ،ســــــپیدرود ،TETEP وIR71739-24-3-5

هاي بعدي را از نظر مقدار عملکرد در شرایط تنش ترتیب رتبهبه

و قصرالدشــتی IR70445-146-3-3دو ژنوتیــپ خشکی داشتند.

ر پتانســیل عملکــرد که بیشترین کاهش عملکرد را داشتند از نظ

  هاي سه و پنج را نشان دادند.ترتیب رتبهبه

هاي مورد بررسی در این مطالعه، ارقامی با توجه به شاخص     

، HM ،MP ،YSI ،STIهاي که بیشترین مقدار را براي شــاخص

GMP ،YI ،DI ،MRP وREI کمتـــرین مقــــدار را بــــراي و

عملکــرد نشان دهند و در عین حــالTOLو SSIهاي شاخص

بالایی نیز داشته باشند، تحمل بالاتري نسبت بــه شــرایط تــنش 

. بــر )30و 22، 15، 12، 11، 10، 3(خشکی نشان خواهنــد داد

بندي شدند و در نهایت میانگین ها رتبهاین اساس کلیه شاخص

ها و عملکردها تحت شرایط تنش و رتبه آنها براي کلیه شاخص

  شــاخص میــانگین رتبــهبدون تــنش محاســبه و تحــت عنــوان 

)Rank mean بنــدي انجــام ). براســاس رتبه5) ارائه شد (جدول

را 5تــا 1هاي ژنوتیپ، رتبــه17شده براي هر شاخص در کل 

کــه ) 6دست آوردند (جــدول شاخص مورد بررسی به14براي 

شامل پنج ژنوتیــپ ایرانــی، چهــار ژنوتیــپ خــارجی و هشــت 

راساس رابطه ارائه شــده ب)SI(شدت تنشژنوتیپ ایري بودند. 

  برآورد شد. در برنج کاهش عملکرد 37/0میزان به، 3در جدول 

هاي مورد نتایج تجزیه واریانس مرکب ژنوتیپ.4جدول 

  مطالعه در دو محیط بدون تنش و تحت تنش خشکی

PF  
عملکرد 

  دانه هر گیاه
df  تغییراتمنابع  

  محیط  1  09/18228/860>0001/0

  ژنوتیپ  82  99/18  02/4>0001/0

  محیط×ژنوتیپ  82  04/9  91/1>0001/0

  اشتباه  332  72/4    
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درصد در مقایسه با شرایط بدون تنش را 64تا 31میزان دانه به

  ).20عنوان تنش متوسط مشخص نمود (توان بهمی

جو، ، ســـپیدرود، ســـنگIR83750-131-1هـــاي ژنوتیپ     

IR71739-24-3-5 وIR58ترتیــب بیشــترین مقــدار را بــراي به

هــاي ، ژنوتیپMPنشان دادند. برمبناي شــاخص HMخص شا

ترتیب بهIR58، سپیدرود و IR83750-131-1 ،Zenithجو، سنگ

، GMPهايبیشترین مقادیر را داشتند. بیشــترین مقــدار شــاخص

STI ،REIهــايژنوتیپترتیــب بــه با روند مشابه بــهIR83750-

. اختصاص یافــتIR58و Zenith، سنگ جو، سپیدرود، 131-1

اي بیشــترین مقــادیر را نیز با روند تقریباً مشــابهMRPشاخص 

، سنگ جو، سپیدرود، IR83750-131-1هاي ترتیب به ژنوتیپبه

Zenith وIR74718-24-2-3 اختصاص داد. در مطالعات زیــادي

ــاخص ــري ش ، STI)4 ،13 ،2 ،3 ،7 ،18و GMP ،MPهاي برت

و )34و27(REIشــــــــاخص )، 35و 32، 31، 26، 25، 19

براي غربال ارقام با عملکرد بــالا ) 35و HM)19 ،26شاخص 

در هر دو شرایط تنش و بدون تنش و با کمترین نوسان عملکرد 

هاي تنش گزارش شده اســت و بــه ایــن ترتیــب ایــن در محیط

براســاس Aهــاي گــروه ها قــادر بــه تفکیــک ژنوتیپشــاخص

STIاي شــاخص مقدار بالا برهستند.)10(بندي فرناندزتقسیم

پایدارترهايژنوتیپدلالت بر تحمل بالاتر به شرایط تنش دارد.

بنــابراینوهستندSTIبالاتر مقادیرداراياین شاخصبراساس

Aگــروه هايژنوتیپشاخصاینازاستفادهباکهرودمیانتظار

اخــتلافکــههنگامی). 31(باشــند تفکیکقابلهاگروهسایراز

MPوجــود داشــته باشــد شــاخص SYو PYن زیادي بــینسبی

). 31داراي یک اریب به طرف پتانسیل عملکــرد خواهــد بــود (

هــا که براساس میانگین هندسی عملکرد ژنوتیپGMPشاخص 

در شرایط تنش و بدون تنش است براي رفع این اشکال معرفی 

شده است. این شاخص زمانی مفید اســت کــه مــواد اصــلاحی 

تنش و بدون تــنش و بــا در نظــر گــرفتن مستقیماً تحت شرایط 

هاي مختلف آزمایش ها و سالتغییر در شدت خشکی در محیط

). از آنجایی که تنش خشکی در محیط زراعــی در 27شوند (می

این شاخص اغلب توســط .هاي مختلف متفاوت استطی سال

اصلاحگرانی که بــه عملکــرد نســبی علاقمنــد هســتند اســتفاده 

انتخاب براي تحمــل را براســاس MRP). شاخص 28شود (می

تفاوت در عملکرد دانه تحت شرایط تنش و بدون تــنش انجــام 

هایی با کاهش پایین عملکرد دانه و عملکــرد دهد و ژنوتیپمی

کند دانه پایین در هر دو شرایط تنش و بدون تنش را انتخاب می

)34.(  

YSIو بیشترین مقدار شاخص SSIکمترین مقدار شاخص      

ـــا ـــهب ـــه مشـــابه ب ـــد رتب ـــراي ژنوتیپرون ـــب ب   هـــايترتی

IR74718-24-2-3 ،ــابودار ــانی و IR30، چمپ Fujiminori، دیلم

اینطــور اســتنباط YSIمحاسبه شد. با توجه به فرمول شــاخص 

تر شود که هرچه عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط تنش بزرگمی

تــري بزرگYSIتر باشد، مقدار و در شرایط بدون تنش کوچک

ــاران (خو ــادفر و همک ــت. فرش ــد داش ــاخص 8اه و YSI) ش

را جهت SSIهاي با همبستگی بالا با این شاخص مانند شاخص

هاي متحمل به خشکی مناسب دانســتند. فرنانــدز غربال ژنوتیپ

و Bهاي گروه را مناسب براي تمایز ژنوتیپSSI) شاخص 10(

Cتر شــاخص دانست. مقادیر پــایینSSIدهنده اخــتلافنشــان

عبــارت دیگــر تحمــل تر عملکرد در بین سطوح تنش و بهپایین

گیري کرد طور نتیجهتوان اینبه این ترتیب می). 27بیشتر است (

YSIو SSIهاي ز نظــر شــاخصابرتــر که ایــن پــنج ژنوتیــپ

و لزومــاً نشان دادنــدعملکرد بالایی تحت شرایط تنش خشکی

6ه در جــدول پتانسیل عملکــرد بــالاتري ندارنــد. همچنــان کــ

یــک از پــنج ژنوتیــپ برتــر بــراي ایــن ، هــیچمشــخص اســت

هاي بــالا اند در رتبهها از نظر پتانسیل عملکرد نتوانستهشاخص

بــالاتر عملکــرد YSIهــاي بــا و بنــابراین ژنوتیپقرار بگیرنــد 

توان آنها را در از این لحاظ میبالاتري در شرایط تنش دارند و

  قرار داد.) 10(فرناندز بنديبراساس تقسیمCگروه 

ــاخص       ــراي ش ــادیر ب ــرین مق ــهTOLکمت ــراي ب ــب ب ترتی

IR30 ،Fujiminori، چمپــابودار، IR74718-24-2-3هاي ژنوتیپ

TOLمحاسبه شد. مقادیر بالاتر شــاخص IR66233-169-3-3و 

هــاي بــا ) و ژنوتیپ27حاکی از حساسیت یک ژنوتیپ اســت (

ر هر دو شرایط تــنش و بــدون مقادیر پایین براي این شاخص د
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رونــد تقریبــاً DIو YIهاي شــاخص).8تنش پایدارتر هستند (

اي براساس رتبه بــراي پــنج ژنوتیــپ اول نشــان دادنــد، نامشابه

ترتیــب بــراي بــهYIکــه بیشــترین مقــادیر شــاخص طــوريبــه

، ســپیدرود، IR83750-131-1 ،IR74718-24-2-3هــاي ژنوتیپ

TETEP وIR71739-24-3-5 .با توجــه بــه رابطــه مشاهده شد

ــن YIشــاخص  اطلاعــات حاصــل از پتانســیل عملکــرد در ای

شود و اگــر همبســتگی بــالایی بــین پتانســیل شاخص وارد نمی

ــنش وجــود نداشــته باشــد،  عملکــرد و عملکــرد در شــرایط ت

هاي انتخابی با این شاخص تنها براساس برتري عملکرد ژنوتیپ

د. بیشترین مقــادیر شــاخص در شرایط تنش انتخاب خواهند ش

DIهــاي ترتیب بــراي ژنوتیپبهIR74718-24-2-3 ،IR83750-

محاســبه شــد. IR74720-13-1-2و TETEP، ســپیدرود، 131-1

نســبت عملکــرد در شــرایط تــنش را بــه پتانســیل DIشاخص 

کند. به ضرب میYIدست آورده و در صورت کسر عملکرد به

همــراه داشــته و لکــرد را بــهاین ترتیب اطلاعاتی از پتانسیل عم

YIهاي با تحمل بالا به تنش از شاخص جهت انتخاب ژنوتیپ

را DI) شــاخص 8قابل اعتمادتر است. فرشــادفر و همکــاران (

Aهاي گروه مناسب براي تشخیص ژنوتیپSTIمانند شاخص 

  ها دانستند.از سایر ژنوتیپ

-IR83750-131هاي ژنوتیپشاخص میانگین رتبهبراساس     

1 ،IR74718-24-2-3 ،ســـپیدرود ،TETEP وIR74720-13-1-2

شــاخص را نشــان دادنــد. در ایــن شــاخص این کمترین مقدار 

ها محاســبه شــده و میانگین رتبه هر ژنوتیپ براي تمام شاخص

بیشــترین ،ژنوتیپی که کمترین مقدار میانگین رتبه را نشان دهــد

ژنوتیپ .)7(تحمل را تحت شرایط تنش خشکی خواهد داشت

IR74718-24-2-3هاي مورد محاسبه بــر در بسیاري از شاخص

هاي که براي شــاخصطوريها برتري نشان داده بهسایر ژنوتیپ

SSI ،TOL ،YSI وDIــاخص ــراي ش ــت و ب ــه نخس و YIرتب

عملکرد در شــرایط تــنش خشــکی رتبــه دوم را داشــته اســت. 

ـــی ـــاخص عل ـــودن ش ـــایین ب ـــپRMرغم پ ـــراي ژنوتی   ب

IR74718-24-2-3 بــراي عملکــرد در 45این ژنوتیپ بــا رتبــه

ــداد،  ــالایی نشــان ن ــنش، پتانســیل عملکــرد ب ــدون ت شــرایط ب

ترتیــب و سپیدرود بــهIR83750-131-1هاي که ژنوتیپدرحالی

براي عملکرد در شرایط بــدون تــنش پتانســیل 12و 10با رتبه 

گروه هايتوان آنها را جزو ژنوتیپعملکرد خوبی داشتند و می

Aدست آمــده از شــاخص در نظر گرفت. مقادیر بهRM بــا در

هاي گروه خوبی ژنوتیپتواند بهنظر گرفتن پتانسیل عملکرد می

Aها تفکیک کند.را از سایر ژنوتیپ  

ارقام STI) از نظر شاخص 31کار و همکاران (صفائی چائی      

متحمــل عنوان ارقامو بجار را بهIR64 ،IR50نعمت، سپیدرود، 

ســرایی آتشــگاه و ســفید، حسن، دمAraguiua ،Diwaniو ارقام 

عنوان ارقام حساس به تنش خشکی انتهــاي فصــل سرخ را بهدم

ژنوتیــپ 75براساس ارزیــابی در تحقیق دیگري معرفی کردند. 

ــی ــه زایش ــکی مرحل ــنش خش ــت ت ــرنج تح ــايژنوتیپ،ب   ه

IR55419-04 ،IR84895-B-B-127-CRA-5-1-1 ،IR83376-

B-B-24-2 ،IR83387-B-B-40-1 وIR83373-B-B-24-3

و بــا TOLو SSIهاي ترتیب با کمترین مقدار براي شــاخصبه

هاي متحمــل عنوان ژنوتیپبهSTIبیشترین مقدار براي شاخص

هاي مناسب عنوان شاخصمعرفی شدند و این چهار شاخص به

ارز در هایی با عملکرد پایدار و برتري بجهت شناسایی ژنوتیپ

). جــداي از 21عملکرد و صفات فیزیولوژیکی شناخته شــدند (

توسعه ارقام با عملکرد دانه بالاتر تحت شرایط تــنش خشــکی، 

مهم این است که این ارقام پتانسیل عملکرد برابــر یــا بیشــتر از 

  ).6هاي شناخته شده با عملکرد بالا داشته باشند (واریته

هاي تــنش و رتبه شــاخصضرایب همبستگی اسپیرمن بین      

ها تحت شرایط تنش خشکی و بدون تــنش در عملکرد ژنوتیپ

ارائه شده است. ارتباط بین عملکرد در هر دو شــرایط 7جدول 

داري تــنش خشــکی و بــدون تــنش همبســتگی مثبــت و معنــی

)44/0=r در سطح احتمال یک درصــد نشــان داد. فرشــادفر و (

را بــراي عملکــرد دانــه سال× ) اثر متقابل ژنوتیپ 8همکاران (

که در آزمایش آنها ارتباط بین عملکــرد طوريگزارش کردند، به

در شرایط تــنش خشــکی و بــدون تــنش در دو ســال اول غیــر

داري دار بود و در سال ســوم ارتبــاط مثبــت خیلــی معنــیمعنی

  ) ارتبــاط مثبــت و YSمشاهده شد. عملکرد در شــرایط تــنش (



  ۱۳۹۶زمستان / چهارم / شماره هفتم/ سالاغيوري محصولات زراعي و بآتوليد و فره نشري

98  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ...شی يهای برنج در ابتدای مرحله زاپيمطالعه پاسخ به تنش خشکی ژنوت

99

هاي داري در سطح احتمال یک درصــد بــا همــه شــاخصمعنی

و HM ،MP ،STI ،GMP ،MRPهاي تنش نشان داد. شــاخص

REI با صفت عملکرد دانه در هر دو شــرایط تــنش خشــکی و

) داشــتند و r<72/0>92/0بــدون تــنش همبســتگی بــالایی (

هــاي گــروه هاي مناسبی براي تشخیص ژنوتیپاحتمالاً شاخص

Aها هستند.از سایر ژنوتیپ  

، STI ،TOLهاي پیشتر نتــایج بررســی همبســتگی شــاخص     

MP وSSI با عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش، نشان داده

هــاي بــا خوبی قادر به انتخاب ژنوتیپبهSTIاست که شاخص 

در ).10خشکی هستند (تنش تحمل به مو بالا پتانسیل عملکرد 

) مشخص شد که 16کی در گندم دوروم (ارزیابی تحمل به خش

و MP ،GMPهاي دار شــاخصدلیل همبستگی مثبت و معنــیبه

STIتوانــد با عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش انتخــاب می

ها در هر دو شرایط تــنش براساس مقادیر بالا براي این شاخص

در بررسی سطح تحمل هفت ژنوتیپ و بدون تنش انجام شود. 

هاي ط تنش کمبــود آب و بــدون تــنش، شــاخصگندم در شرای

MP ،GMP وSTIها بــراي انتخــاب عنوان بهتــرین شــاخصبه

هاي هاي با عملکرد بــالا در هــر دو شــرایط و شــاخصژنوتیپ

TOL وSSIهاي مناسب جهت تعیــین ســطوح تحمــل شاخص

REIو GMPارتباط بــالاي بــین ).16ها معرفی شدند (ژنوتیپ

هایی عنوان شاخصها بهبود و این شاخصقبلاً نیز گزارش شده

هایی بــا کمتــرین کــاهش عملکــرد و با قدرت انتخاب ژنوتیپ

هاي ســورگوم در شــرایط تــنش تولید بالا براي ارزیابی ژنوتیپ

هــاي ). در بررسی ژنوتیپ34اند (خوار) معرفی شدهزنده (ساقه

، DIهاي هاي مختلف تــنش خشــکی شــاخصگندم با شاخص

YI ،STI ،GMP وMPهاي مناســبی جهــت شناســایی شاخص

بندي فرنانــدز) معرفــی (براســاس تقســیمAهاي گــروه ژنوتیپ

  ). 7شدند (

دار عملکــرد در شــرایط تــنش بــا همبســتگی مثبــت معنــی     

قبلاً نیز گزارش شده بود GMPو HM ،MP ،STIهاي شاخص

هاي مناســب بــراي انتخــاب عنوان شــاخصها بهو این شاخص

همبســتگی YI). شــاخص 8متحمل معرفی شــده بودنــد (ارقام 

) بــا عملکــرد در شــرایط تــنش r= 1داري (مثبت خیلی معنــی

خشکی داشت ولی در شرایط بدون تنش همبســتگی متوســطی 

)44/0 =r نشان داد. شاخص (DI با عملکــرد دانــه در شــرایط

داري در ســطح احتمــال یــک درصــد تنش ارتباط مثبت و معنی

که در شرایط بدون تــنش ارتبــاطی بــین ایــن حالینشان داد، در

رسد که دو شاخص نظر میشاخص و عملکرد مشاهده نشد. به

YI وDIهاي گروه هاي مناسبی براي تشخیص ژنوتیپشاخص

Cاین درحالی است کــه فرشــادفر و ها هستند.از سایر ژنوتیپ

ــالاي شــاخص7همکــاران ( ــا YIو DIهاي ) همبســتگی ب را ب

ر شرایط تنش و بدون تنش گــزارش کردنــد. بهتــرین عملکرد د

ها آنهایی هستند که همبستگی بالایی با عملکرد دانه در شاخص

هر دو شرایط تــنش و بــدون تــنش دارنــد و قــادر بــه تفکیــک 

هاي با پتانسیل عملکرد و تحمل بالاتر به تنش خشــکی ژنوتیپ

عملکــرد در شــرایط بــا TOLهمبستگی شــاخص).32باشند (

. ارتبــاط ضــعیف بود28/0و67/0ترتیب و تنش بهن تنش بدو

با عملکرد در شرایط تنش در تحقیقات قبلی نیز TOLشاخص

) بین r=1دار (). همبستگی مثبت خیلی معنی7گزارش شده بود (

ــین YSIو SSIهاي شــاخص ــین شــاخصو همچن ، STIهاي ب

GMP وREI .هاي بــین شــاخصهمچنــین مشاهده شــدHM ،

MP ،STI ،GMP ،MRP وREI ــــز ــــالایی نی ــــتگی ب همبس

)1<r<9/0هایی کــه ) مشــاهده شــد. بــه ایــن ترتیــب شــاخص

ویژه آن دســته از همبستگی بالایی بین رتبه آنها وجود داشت، به

تــوان هایی که ضریب همبستگی بین آنها یک بود را میشاخص

، REIهاي جایگزین هم کرد. همبستگی مثبت بالا بین شــاخص

MRP ،STI ،GMP)27 ــین ــین ب ــاخص) و همچن ، MPهاي ش

MRP ،REI ،GMP وSTI)32 (ـــ ـــز اتدر تحقیق دیگـــري نی

هاي عنــوان شــاخصها بــهکه این شــاخصطوريگزارش شد به

  .اندجاي یکدیگر معرفی شدهقابل استفاده به

هــا براســاس اطلاعــات حاصــل از بندي ژنوتیپبراي گروه     

اســتفاده شــد و Wardي بنــدهاي تــنش از روش گروهشاخص

ها را به پنج گروه اصلی تفکیک کرد دندروگرام حاصل، ژنوتیپ

  ). صحت محل برش دندروگرام با تجزیه تابع تشخیص 1(شکل 



  ۱۳۹۶زمستان / چهارم / شماره هفتم/ سالاغيوري محصولات زراعي و بآتوليد و فره نشري

100  

  
  Wardتنش براساس روش تحمل و حساسیت به هاي ژنوتیپ برنج با استفاده از شاخص83اي دندروگرام تجزیه خوشه.1شکل 

  

. نتایج حاصل از تجزیه واریانس با در نظر )8تأیید شد (جدول 

هــاي داخــل هــر گــروه عنوان تیمار و ژنوتیپها بهگرفتن گروه

دار عنوان تکرار در قالب طرح کاملاً تصــادفی اخــتلاف معنــیبه

ــن گروه ــال یــک درصــد را نشــان داد و ای هــا در ســطح احتم

ها بود. نتیجه مقایســه میــانگیندهنده انتخاب صحیح گروهنشان

هاي تحمــل و حساســیت بــه ها براي عملکرد و شــاخصگروه

  ارائه شده است.9تنش در جدول 

35بندي نشــان داد کــه گــروه اول بــا نتایج حاصل از گروه     

ترتیب گــرم بــه03/3گرم و 21/5ژنوتیپ و با متوسط عملکرد 

ل عملکرد و عملکرد تحت شرایط تنش شامل ارقام یبراي پتانس

که عملکرد پایینی در هر دو شــرایط داشــتند. محصول بودندکم

داري نســبت بــه ســایر هاي این گروه با اخــتلاف معنــیژنوتیپ

، HM ،MP ،STIهاي ها کمترین مقادیر را بــراي شــاخصگروه

GMP ،YI ،MRP وREIــاخص ــدار ش ــترین مق را RMو بیش

ها از نظر شاخص میانگین رتبــه در نشان دادند. بدترین ژنوتیپ

،  DC-Egyptاند. براي مثال شــش ژنوتیــپوه قرار گرفتهاین گر

CH-21 ،IR66232-88-2-2-1 ،IR75481-108-3 ،ــــــــــدا و ن

IR71735-6-3-3را بــراي شــاخص 83تا 78هاي ترتیب رتبهبه

  ز ـروه نیـهاي این گر ژنوتیپـردند. سایـن رتبه کسب کـمیانگی

ش نتایج تجزیه تابع تشخیص براي تعیین محل بر.8جدول 

  ايدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

  Wilks' Lambda  Chi-square  سطح احتمال  تعداد گروه

2  00/0  02/0  92/300  

3  00/0  13/0  96/157  

4  00/0  43/0  65/65  

  

هاي مورد بررسی کســب کردنــد. هاي پایینی براي شاخصرتبه

ــامل ژنوتیپ ــروه دوم ش ــپیدرود، گ ــاي س ، IR71739-24-3-5ه

IR74718-24-2-3 وIR83750-131-1ــود. ژنوتیپ ــن ب ــاي ای ه

داري از گــرم بــا اخــتلاف معنــی99/8گروه با میانگین عملکرد 

ها بیشترین عملکرد را تحت شرایط تنش نشان دادند. سایر گروه

گــرم 16/9هاي این گروه با میانگین عملکــرد همچنین ژنوتیپ

ایــن تند.ها داشــرتبه دوم پتانسیل عملکرد را در بین سایر گروه

هــا بیشــترین داري نســبت بــه ســایر گروهگروه با اختلاف معنی

، HM ،MP ،YSI ،STI ،GMP ،YIهاي مقادیر را براي شاخص

DI ،MRP وREIهاي و کمترین مقادیر را براي شاخصSSI و

RM نشــــان دادنــــد. ارقــــام ســــپیدرود وIR83750-131-1

  رد بــالایی در هاي این گروه بودند که عملکترین ژنوتیپمتحمل
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را 10و 12هاي ترتیب رتبــههمینطور بــهو شرایط تنش داشتند

دست آوردند. این درحــالی اســت کــه براي پتانسیل عملکرد به

فقط عملکرد بالایی در شرایط تــنش IR74718-24-2-3ژنوتیپ 

نوتیــپ عبارت دیگــر ژهــا داشــت و بــهنسبت به ســایر ژنوتیپ

ژنوتیــپ 12مناسبی فقط براي شرایط تنش بود. گــروه ســوم از 

داري هــاي ایــن گــروه بــا اخــتلاف معنــیتشکیل شــد. ژنوتیپ

بیشترین میــانگین را بــراي پتانســیل عملکــرد نســبت بــه ســایر 

که از نظر عملکرد تحت شــرایط تــنش ها داشتند، درحالیگروه

د. ایــن گــروه بعد از گــروه اول کمتــرین مقــدار را نشــان دادنــ

ها داشت. برتــرین را در بین گروهTOLبیشترین مقدار شاخص 

ها در این تحقیق از نظر شاخص پتانسیل عملکرد یعنــی ژنوتیپ

ــاي قصرالدشــتی، ســنگژنوتیپ و Norin 22 ،Zenithجو، ه

IR70445-146-3-3 در این گــروه قــرار گرفتنــد ولــی عملکــرد

). نتــایج 6ند (جدول پایینی تحت شرایط تنش خشکی نشان داد

فقط عملکــرد خــوبی در ها این تحقیق نشان داد که این ژنوتیپ

ژنوتیــپ 32. گروه چهارم متشــکل از دشتنمحیط بدون تنش دا

هاي این گروه از نظر پتانسیل عملکرد بعد از گروه بود. ژنوتیپ

اول کمترین مقدار را داشتند ایــن در حــالی اســت کــه مقــادیر 

براي ایــن RMو HM ،YIشرایط تنش، میانگین عملکرد تحت

داري با گروه سوم نشــان نــداد. رقــم بــومی گروه اختلاف معنی

عنوان ژنوتیــپ متحمــل بــه خشــکی کــه بــهDularهندوســتان، 

هــاي تحمــل بــه خشــکی مکــان ژنــی شــود و آللشــناخته می

1.1qDTYشده متحمل به خشــکی آن مشابه با والد شناختهN22

)، هرچند که در 38بندي شده است (دستهاست نیز در این گروه 

را بــراي 46/36تحقیق حاضر این واریته شاخص میانگین رتبه 

ــین 5هاي مــورد مطالعــه کســب کــرد (جــدول شــاخص ). از ب

، TETEPهـــاي دیلمـــانی، هـــاي ایـــن گـــروه ژنوتیپژنوتیپ

Fujiminori وIR74720-13-1-2هــاي بــا رتبــه در بین ژنوتیپ

تــرین عامــل بــراي کســب گرفتنــد. مهمقــرار6برتر در جدول 

ها اختلاف پایین بین پتانســیل هاي خوب براي این ژنوتیپرتبه

  عملکرد و عملکرد تحت شرایط تنش خشکی بود.

در نگاه کلی و بدون در نظر گرفتن برخی استثنائات، چهار      

گونه توصــیف توان بدیناي را میحاصل از تجزیه خوشهگروه

هاي با عملکرد پــایین در شــرایط شامل ژنوتیپکرد. گروه اول 

هــاي بــا تنش خشکی و بدون تنش، گــروه دوم شــامل ژنوتیپ

بالاترین تحمل به شرایط تنش خشکی و عملکرد بالا در هر دو 

هایی با بیشترین عملکرد تحت شرایط، گروه سوم شامل ژنوتیپ

هایی با تحمل متوسط شرایط بدون تنش و گروه چهارم ژنوتیپ

اي براســاس باشــند. تجزیــه خوشــهشرایط تنش خشــکی میبه

هاي تحمل به تنش در تحقیقات دیگــري نیــز انجــام و شاخص

بندي فرنانــدز شــده ها براساس تقسیممنجر به تشخیص ژنوتیپ

) بــا اســتفاده از تجزیــه 4). بهرامی و همکاران (9و 4و1است (

64هاي تحمل بــه خشــکی توانســتند کلاستر بر مبناي شاخص

هاي متحمل و حساس تفکیک کنند. ژنوتیپ گلرنگ را به گروه

) براســاس اطلاعــات 9در تحقیق دیگري فرشادفر و همکاران (

شاخص تحمل به تنش خشکی و عملکرد تحــت 16حاصل از 

رقم بومی گنــدم را 20اي از شرایط تنش و بدون تنش، مجموعه

  د.بندي کردنبه سه گروه مقاوم، حساس و نیمه مقاوم گروه

هاي اصلی، ابتدا ماتریس ضرایب براي انجام تجزیه به مؤلفه     

هاي مشخصــه و همبستگی بین متغیرها محاسبه و ســپس ریشــه

مقادیر ویــژه و 10بردارهاي متناظر آنها استخراج شدند. جدول 

دهد. نتایج تجزیه به تر را نشان میواریانس پنج مؤلفه اصلی مهم

و 45/67ترتیب اول بــهمؤلفــهکه دو ي اصلی نشان داد هامؤلفه

هاي مــورد مطالعــه را درصد از تغییرات کل بین ژنوتیپ15/30

هــا براســاس دو بندي ژنوتیپتوجیه کردند. بر این اساس، گروه

ارائه شد. نتایج 2اصلی اول و دوم انجام و نتایج در شکل مؤلفه

براي ي اصلی هامؤلفهاي با نتایج حاصل از تجزیه تجزیه خوشه

شــده در هــاي مشخصاصــلی مطابقــت داشــت. گروهمؤلفهدو 

هاي حاصل ) با گروه2ي اصلی (شکل هامؤلفهنمودار تجزیه به 

  ) مطابقت دارند.1اي (شکل از تجزیه خوشه

  

  گیرينتیجه

توان دست آمده در این تحقیق میهدر مجموع با توجه به نتایج ب

  ، HM ،MP ،STIهاي طور نتیجــه گیــري کــرد کــه شــاخصاین
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  هاي اصلیژنوتیپ برنج مورد مطالعه براساس دو مؤلفه اصلی حاصل از تجزیه به مؤلفه83بندي گروه.2شکل 

  

GMP ،MRP وREI با داشتن همبستگی بالا با عملکرد دانه در

هاي شاخصتوانند میهر دو شرایط تنش خشکی و بدون تنش 

خشــکی تــنش اي متحمــل بــه هــمناسبی براي انتخــاب ژنوتیپ

وSTI ،GMPهاي ها، شــاخص. در بین ایــن شــاخصباشندمی

MRPبیشتري نســبت مبستگی هاي بهتري بودند زیرا هشاخص

براســاس هاي دیگر داشتند و در توافق با هم بودنــد. به شاخص

ــن  ــاخای ــاي ژنوتیپهاصش ــو، IR83750-131-1ه ــنگ ج ، س

ها را بهترین رتبــهIR74718-24-2-3و Zenith ،IR58سپیدرود، 

کسب کردند و داراي تحمل بالاتري در شــرایط تــنش خشــکی 

ــد.  و قصرالدشــتی جــزو IR70445-146-3-3هــاي ژنوتیپبودن

با در نظــر گــرفتن ارقام حساس به تنش خشکی شناخته شدند. 

هاي مورد بررسی و با استفاده از میانگین همبستگی بین شاخص

رد، عملکــرد تحــت تــنش، هاي پتانســیل عملکــرتبــه شــاخص

هاي میانگین هندسی شاخص تحمل به تنش (یا یکی از شاخص

وري و کــارایی نســبی)، شــاخص پایــداري عملکــرد (یــا بهــره

شاخص حساسیت به تنش)، شــاخص مقاومــت بــه خشــکی و 

بــه تحمــلهــا از نظــر توان بهترین ژنوتیپشاخص عملکرد می

ســت آمــده دبراســاس نتــایج بهتنش خشکی را انتخــاب کــرد.

ـــلژنوتیپ ـــتر متحم ـــه کلاس ـــروه دوم تجزی ـــاي گ ترین و ه

ها به شــرایط تــنش ترین ژنوتیپهاي گروه اول حساسژنوتیپ

  خشکی بودند.

ی براساس اطلاعات اصلهاي . تعداد، مقادیر ویژه و واریانس مؤلفه10جدول 

  هاي تحمل و حساسیت به تنششاخصحاصل از 

هامؤلفه   درصد واریانس تجمعی  درصد واریانس  مقادیر ویژه

1  44/9  45/67 45/67

2  22/4  15/30  6/97  

3  15/0  06/1  66/98  

4  12/0  86/0  52/99  

5  06/0  44/0  96/99  
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Abstract

Drought stress is one of the major abiotic stresses that limits rice productivity in the world. In this study 83 diverse rice 
genotypes were evaluated under reproductive-stage drought stress and non-stress conditions in a completely randomized 
design with three replications. Eleven well known stress tolerance and susceptibility indices were calculated based on the 
grain yield under stress and non-stress conditions. Also rank mean (RM) indices were calculated based on the ranks of 
genotypes for the former calculated indices. The highest seed yield under non-stress condition belonged to the genotypes 
Sangjo, Zenith, IR70445-146-3-3, Norin 22 and Ghasroldashti. Under stress condition, however, IR83750-131-1, 
IR74718-24-2-3, Sepidrood, TETEP and IR71739-24-3-5 genotypes showed the highest seed yield. STI, GMP, MRP and 
REI indices with positive and significant correlations with grain yield in stress and non-stress conditions were found to 
be the most suitable indices for selection of drought tolerant rice genotypes. According to these indices, IR83750-131-1, 
Sangjo, Sepidrood, Zenith and IR58 genotypes showed the highest ranks and had a higher tolerance to drought stress. 
Based on RM index, IR83750-131-1, IR74718-24-2-3, Sepidrod, TETEP and IR74720-13-1-2 obtained the highest ranks. 
Cluster analysis grouped the most drought tolerant genotypes in the second cluster.
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