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  دهیچک

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه آزمایشی به پلاسم برنج،هاي متحمل به تنش خشکی در ژرموتیپنژبا هدف شناسایی 

 1399صورت گلدانی در شرایط بدون تنش و تنش خشکی در سال ژنوتیپ برنج با منشاء کشورهاي آسیاي مرکزي و غربی به 70تکرار و 

هاي کامل تصادفی با سه تکرار ژنوتیپ در قالب طرح بلوك 19شد. بر اساس نتایج سال اول،  رشت اجرا -در مؤسسه تحقیقات برنج کشور

اساس  در مؤسسه تحقیقات برنج ایران (رشت) کشت و مورد ارزیابی قرار گرفتند. بر 1400در دو محیط بدون تنش و تنش خشکی در سال 

ها و انحراف از اساس مقایسه میانگین برنج به دو گروه تفکیک و بر هاياي، ژنوتیپهاي تحمل و حساسیت و نتایج تجزیه خوشهشاخص

(عراق)  Dijla(افغانستان) و  Shisham-Bagh-2014و  Sela-Zodrasهاي گروه دوم شامل شیرودي و ندا (ایران) میانگین کل، ژنوتیپ

-Sela(عراق)،  D3یپ ندا و شیرودي (ایران)، توپلات شش ژنهاي متحمل به تنش شناخته شدند. همچنین با تجزیه بايعنوان ژنوتیپبه

Zodras، Jalal Abad Indica-2014 و Shisham Bagh-2014 دهی هفت ژنوتیپ شیرودي، ندا و گیلانه (ایران)، (افغانستان) و روش رتبه

Sela-Zodras ،Jalal Abad Indica-2014 ،Shisham Bagh-2014  (افغانستان) وD3 اي متحمل به تنش خشکی هعنوان ژنوتیپ(عراق) به

و  Sela-Zodrasهاي شیرودي و ندا (ایران)، دهی، ژنوتیپپلات و رتبهاي، بايهاي تجزیه خوشهاساس روش شناخته شدند. در مجموع بر

Shisham Bagh-2014 ها پیتاساس نتایج این آزمایش از ژنو هاي متحمل به تنش خشکی شناخته شدند. برعنوان ژنوتیپ(افغانستان) به

  هاي اصلاحی و توسعه ارقام جدید برنج با تحمل بیشتر به تنش خشکی استفاده نمود.توان در پیشبرد برنامهمنتخب یاد شده می
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   مقدمه

ترین محصولات غذایی ) یکی از اصلی.Oryza sativa L(برنج 

شمار در میان غلات براي حدود نیمی از جمعیت جهان به

کننده آب شیرین در دنیا بوده رود. این گیاه بزرگترین مصرفمی

 و 7و تولید پربازده آن نیازمند مصرف مقدار زیادي آب است (

دنیا و بیش از  ردرصد از مزارع تولید برنج د 50). در حدود 22

میلیون هکتار از مزارع برنج آسیا در معرض تنش خشکی  23

ترین عوامل محدود عنوان یکی از مهمقرار دارند و خشکی به

  ).20 و 4شود (کننده عملکرد برنج در دنیا محسوب می

مرحله رشد زایشی گیاه برنج از مراحل مهمی است که در 

توجه هش قابلاصورت مواجه شدن با تنش خشکی، باعث ک

). وقوع تنش خشکی در 24شود (عملکرد دانه گیاه برنج می

تواند منجر به اختلال در ظهور خوشه، طی مرحله زایشی می

ها، کندي سرعت پر شدن دانه، ها، پوکی دانهعقیمی گلچه

). 29و  25ه و در نهایت کاهش عملکرد شود (کاهش وزن دان

یطی همچون تنش حمهاي غلبه بر شرایط نامساعد از راه

هاي سازگار و متحمل به تنش خشکی، شناسایی ژنوتیپ

خشکی و استفاده از آنها براي توسعه کشت و یا تلاقی با سایر 

ارقام رایج با هدف انتقال صفات مربوط به تحمل خشکی به 

هاي هاي شناسایی ژنوتیپ). یکی از روش16آنها است (

زایشی از  تامتحمل به تنش خشکی، تجزیه و تحلیل صف

). فرناندز 25باشد (عملکرد در شرایط تنش می جمله تغییرات

هاي گندم را بر اساس عملکرد دانه در شرایط ) ژنوتیپ12(

بندي کرد. بدون تنش و تنش خشکی به چهار گروه تقسیم

هایی هستند که در هر دو شرایط بدون تنش و ژنوتیپ Aگروه 

فقط عملکرد  Bگروه  ياهتنش عملکرد بالایی دارند، ژنوتیپ

فقط  Cهاي گروه بالایی در محیط بدون تنش دارند، ژنوتیپ

شامل  Dعملکرد بالایی در محیط تنش دارند و گروه 

هایی هستند که در هر دو محیط عملکرد پایینی دارند. ژنوتیپ

ترین معیار انتخاب براي شرایط تنش، بر این اساس مناسب

ها را از سایر گروه Aي گروه اهمعیاري است که بتواند ژنوتیپ

هاي برنج هاي گزینش ژنوتیپ). از دیگر روش12متمایز کند (

هاي تحمل و در مواجهه با تنش خشکی محاسبه شاخص

). گزارش شده است که 9باشد (حساسیت به تنش می

)، MPوري ()، میانگین حسابی بهرهTOLهاي تحمل (شاخص

کارایی نسبی  ) و شاخصMRPمیانگین عملکرد نسبی (

)REIدار با عملکرد دانه در ) با داشتن همبستگی مثبت و معنی

ترین هر دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی، مناسب

تنش خشکی  هاي متحمل بهها براي شناسایی ژنوتیپشاخص

) با بررسی 2پور و همکاران (). بخشی27در گیاه برنج هستند (

وسیله نی بهارنج ایهاي محلی و اصلاح شده برژنوتیپ

هاي تحمل و حساسیت به تنش خشکی گزارش شاخص

هاي مورد ترین ارقام بر اساس شاخصنمودند که مناسب

باشند. کاظمی، شیرودي و سپیدرود میمطالعه، هاشمی، علی

نتایج گزارش این محققان نشان داد که براي گزینش بهترین 

اسیت سحهاي توان از شاخصارقام برنج بر اساس عملکرد می

)، شاخص TOL)، شاخص تحمل به تنش (SSIبه تنش (

) HM) و شاخص میانگین هارمونیک (GMمیانگین هندسی (

) نیز با غربالگري 10شمسی و همکاران (استفاده کرد. فلاح

هاي تحمل و هاي برنج با استفاده از شاخصژنوتیپ

هاي چند متغیره در شرایط تنش خشکی گزارش نمودند روش

بندي و اي، رتبهع سه روش تجزیه خوشهومکه در مج

   831هاي درفک، قائم، لاین پلات، ژنوتیپباي

)IR67017-180-2-1-2طارم و جلودار متحمل به تنش )، اهلمی

  خشکی شناخته شدند. 

اند که بالا رفتن نیاز جهانی جهت بینی کردهپژوهشگران پیش

ان تولید تأمین غذا، باعث افزایش قابل ملاحظه تقاضا در میز

)؛ بنابراین با توجه 21از جمله برنج شود ( ،محصولات کشاورزي

به کاهش منابع آب براي کشاورزي در سراسر جهان، نیاز به 

طور اصلاح و دستیابی به ارقام برنج متحمل به خشکی، به

). هدف از این پژوهش، غربالگري 25یابد (اي اهمیت میفزاینده

ر تحمل به تنش خشکی با استفاده هاي مختلف برنج از نظژنوتیپ

هاي هاي تحمل و حساسیت به تنش خشکی و روشاز شاخص

  آماري چندمتغیره و شناسایی ارقام متحمل به تنش بوده است. 
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  هامواد و روش

کشورهاي آسیاي برنج  يهاپیواکنش ژنوت ارزیابی منظوربه

 به ییهاشیآزمای انتهاي فصل، به تنش خشکمرکزي و غربی 

برنج کشور  قاتیسسه تحقؤدر م ياو مزرعه یت گلدانصور

ارقام برنج اجرا شد.  1400و  1399 دو سال زراعی طی )رشت(

برنج اصلاح شده و محلی ایرانی  ژنوتیپ 24مورد آزمایش شامل 

برنج از کشورهاي آسیاي مرکزي و غربی و  ژنوتیپ 46به همراه 

   .)1(جدول د المللی برنج (ایري) بودنمؤسسه تحقیقات بین

  

  سال اول (آزمایش گلدانی)

صورت بهو  صورت گلدانیآزمایش به )،1399در سال اول (

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در زیر 

بارانگیر اجرا شد. اطراف بارانگیر مورد نظر کاملاً باز بوده و دما 

داري و رطوبت نسبی با محیط بیرون از بارانگیر تفاوت معنی

 25هاي مورد استفاده داراي قطر دهانه بالاي نداشت. گلدان

متر بوده سانتی 5/22متر و ارتفاع سانتی 20متر، قطر کف سانتی

و با حدود هشت کیلوگرم خاك مزرعه برنج (گلخراب شده) پر 

اي در تاریخ صورت جوي و پشتههشدند. بذرپاشی در خزانه ب

 ذایی مورد استفاده براي هرعناصر غفروردین انجام شد.  27

گرم در میلی 40گلدان شامل نیتروژن از منبع اوره به مقدار 

 20کیلوگرم خاك، فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل به مقدار 

گرم در کیلوگرم خاك و پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به میلی

گرم در کیلوگرم خاك بودند که پیش از نشاکاري میلی 15مقدار 

اردیبهشت  21سپس در تاریخ  اك هر گلدان افزوده شدند.به خ

اي در گیاهچه 3روزگی) در هر گلدان یک کپه با تراکم  25(

منظور مبارزه با کرم برگی  نشاکاري شد. به 5تا  3مرحله 

خوار طی دو خوار برنج همزمان با پیک هجوم پروانه ساقهساقه

با  1399ط مرداد و اواس 1399هاي اواسط تیر مرحله در تاریخ

پاشی انجام گرانول ،درصد 10استفاده از سم دیازینون گرانول 

کش شد. براي کنترل بیماري قارچی بلاست از قارچ

  سیکلازول استفاده شد.تري

تا انتهاي  ،تنشو  بدون تنش يهاگلدان آبیاري در دو گروه

(براساس دستورالعمل زراعی مؤسسه تحقیقات زنی مرحله پنجه

اعمال تنش  وصورت غرقابی بوده لمللی برنج، ایري) بهابین

(مرحله  یدر مرحله آبستنقطع آبیاري  خشکی در گروه تنش با

فاصله گرفتن ) شروع شد. با مشاهده SES( )18 يپنج کدبند

از طرفین  متریسانت 3تا  5/2حدود (گلدان  رهخاك از جدا

اشباع) مکش  لوپاسکالیک 900و  281ترتیب معادل گلدان؛ به

 يهاگلدان ياری، آبباشددهنده وقوع تنش می) که نشان28(

هاي هاي بعدي در گلدانشد. آبیاريتنش از سر گرفته تیمار 

تا  10ها که در ساعات اي شدن برگتحت تنش، با مشاهده لوله

اي شدن تدریجی ). لوله6شدند، انجام شد (پایش می 15:30

ن کامل برگ در اثر تنش هاي گیاه برنج قبل از خشک شدبرگ

اي . این شاخص براساس میزان لولهشودیمخشکی مشاهده 

 9اي شدن؛ بدون تنش) تا ها از صفر (عدم لولهشدن برگ

هاي اي شدن کامل؛ تنش شدید خشکی) براي ژنوتیپ(لوله

). در انتهاي دوره رشد و با سخت شدن 18برنج تعیین شد (

ها وتیپ برداشت و دانههاي هر ژنها در خوشه، خوشهدانه

گراد خشک، درجه سانتی 72جداسازي و در آون در دماي 

درصد محاسبه شد.  14توزین و عملکرد دانه برحسب رطوبت 

هاي برتر بندي و شناسایی ژنوتیپاي جهت گروهتجزیه خوشه

افزار ها با استفاده از نرمپس از اطمینان از نرمال بودن داده

SPSS  داري توابع شناسایی شده د. معنیانجام ش 26نسخه

اي با استفاده از آزمون تابع تشخیص حاصل از تجزیه خوشه

  بندي نیز انجام شد.لامبداي ویلکس انجام و صحت گروه

  

  اي)سال دوم (آزمایش مزرعه

هاي برتر شناسایی شده حاصل از آزمایش گلدانی در ژنوتیپ

صورت بهي ا) در یک آزمایش مزرعه1400سال دوم آزمایش (

هاي کامل تصادفی با هاي خرد شده در قالب طرح بلوكکرت

سه تکرار در مؤسسه تحقیقات برنج کشور (با طول جغرافیایی 

 12درجه و  37دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  38درجه و  49

دقیقه شمالی) مورد مقایسه قرار گرفتند. تیمارهاي آزمایشی 

ژنوتیپ  19ول که شامل سال ا منتخب برنج يهاپیژنوتشامل 

  فرناندز و یک ژنوتیپ از گروه حساس  Aژنوتیپ از گروه  17(
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  شیمورد استفاده در آزما یو غرب يمرکز يایآس يو ارقام کشورها یو اصلاح شده داخل یبرنج محل يهاپیژنوت .1جدول 

  منشاء  ژنوتیپ  شماره  منشاء  ژنوتیپ  شماره  منشاء ژنوتیپ  شماره

1  Marjan  49 ایران  محمدي  25 نقزاقستا  Avangard  آذربایجان 

2  Jalal Abad Indica  ایران  کادوس  50 ایران  کاظمیعلی  26 افغانستان 

3  Osmancik-97  51 ایران  سالاري  27 ترکیه  IR36  ایري 

4  Halibey  52 ایران  گیلانه  28 ترکیه  IR50  ایري 

5  V20-8-2  29 قزاقستان  Ak-ypyk  نایرا  سیاهدم  53 قرقیزستان 

6  V20-48 (awn)  30 قزاقستان  IR30  ایران  پسندشاه  54 ایري 

7  QazNIIR-7  55 ایران  زرددم  31 قزاقستان  Dijla  عراق 

8 Syl Sulu  ایران  شیرودي  56 ایران  اهلمی طارم  32 قزاقستان 

9  Shisham Bagh  57 ایران  بینام  33 افغانستان  TosyaGunesi  ترکیه 

10 A16  34 عراق  Xazaz Hazar  58 آذربایجان  Tarona  ازبکستان 

11 Pasali  35 ترکیه  Hikkan Hashimi  59 آذربایجان  Mishkab2  عراق 

12 Mis-2013  60 ایران  آبجی بوجی  36 ترکیه  Iba  عراق 

 ازبکستان  Mustakillik  61 ایران  خزر  37 ایران  سراییحسن 13

14 Kapa  62 ایران  بجار  38 قرقیزستان  Mishkab1  عراق 

 ازبکستان  Tantana  63 ازبکستان  Iskander  39 ایران  میهاش 15

16 Okean  40 آذربایجان  C10  64 عراق  Ghadeer  عراق 

17 Dular  65 ایران  غریب  41 هند  Anbar33  عراق 

18 IR64  66 ایران  صالح  42 ایري  Sumer  عراق 

 عراق  Furat1  67 ایري  IR28  43 ایران  حسنی 19

20 Cakmak  44 ترکیه  Siyavar Hasimi  68 آذربایجان  Amber albalaka  عراق 

21 M1  69 ایران  سفیددم  45 عراق  Labypma  ازبکستان 

22 Sela-Zodras  ایران  ندا  70 ایران  سنگ طارم  46 افغانستان 

23  D3  ایران  ساحل  47 عراق      

24 Shalawangi  ایران  عنبربو  48 افغانستان      

  

)Hikkan Hashimiه با عملکرد بالا در ) و یک ژنوتیپ از گرو

ی عنوان عامل فرعبه) Shisham Bagh-2014شرایط بدون تنش (

بدون تنش و در دو سطح  یعنوان عامل اصلبه و سطوح آبیاري

  ند. شد فتهدر نظر گر خشکی (در دو مزرعه مجزا)تنش 

شروع شخم دو مزرعه آزمایشی با شخم اولیه در نیمه دوم 

منظور ادیبهشت به 23نیز در د؛ شخم دوم فروردین ماه آغاز ش

 ابعادهاي آزمایشی انجام شد. سازي کرتگلخرابی و آماده

بوته در مترمربع در  16تراکم  و متر 2×2 هاي آزمایشیکرت

شدند. براي جلوگیري از ورود آب و همچنین تخلیه نظر گرفته 

هایی به عرض یک متر کشسریع آب، در اطراف مزرعه تنش زه

. بذرپاشی در خزانه شدمتر احداث نتیسا 50/1با عمق 

اي یکم اردیبهشت صورت پذیرفت. صورت جوي و پشتهبه

هاي تاریخ نشاءکاري اول خرداد و تاریخ قطع آب در ژنوتیپ

  تیر بود. کود شیمیایی  29و  15ترتیب زودرس و دیررس به
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  )يامزرعه شی(آزما ياریآب خاك بعد از قطع آب لیو پتانس یرطوبت وزن زانیم .2جدول 

  پتانسیل آب خاك (کیلوپاسکال)  (درصد) رطوبت وزنی خاك  گیريزمان اندازه

  - 7/0  7/53  روز بعد از قطع آبیاري 10

  - 31  9/46  روز بعد از قطع آبیاري 14

  - 178  6/39  روز بعد از قطع آبیاري 17

  - 525  7/30  روز بعد از قطع آبیاري 21

  - 1356  3/26  روز بعد از قطع آبیاري 24

  

  رشت -برنج کشور قاتیدر مؤسسه تحق 1400سال  یاطلاعات هواشناس .3جدول 

  ماه
مجموع بارندگی   گراد)(سانتی میانگین دما

  متر)(میلی

مجموع ساعات 

  آفتابی

میانگین رطوبت نسبی 

  (درصد)
مجموع تبخیر 

  متر)(میلی
  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل

  1/90  0/91  9/53  180  2/13  1/22  78/9 فروردین

  180  6/95  5/65  180  3/30  4/24  8/14 اردیبهشت

  229  6/92  2/60  229  65/6  4/29  1/20 خرداد

  224  8/93  6/58  224  8/21  3/32  4/22 تیر

  210  8/92  3/52  210  5/52  1/33  6/21 مرداد

  176  2/94  2/57  176  1/44  4/30  69/5 شهریور

  

)، فسفر (از منبع سوپر مورد استفاده شامل نیتروژن (از منبع اوره

، 200ترتیب و پتاس (از منبع سولفات پتاسیم) به فسفات تریپل)

کیلوگرم در هکتار بودند. تمامی کود فسفر و پتاس  100و  100

درصد نیتروژن در هنگام تهیه زمین اصلی به خاك  40همرا با 

ه از کود نیتروژن در دو مرحله درصد باقیماند 60اضافه شدند. 

زنی و درصد) در ابتداي مرحله پنجه 30مساوي (صورت به

صورت سرك به خاك اضافه شد. تشکل جوانه اولیه خوشه به

روز بعد از نشاکاري با  7هرز هايمنظور مبارزه با علفبه

لیتر در هکتار اقدام شد.  5/1استفاده از سم پرتیلار به میزان 

ترل همچنین در طول مراحل رشد از وجین دستی نیز براي کن

منظور مبارزه با کرم هرز مزرعه اقدام شد. بههايجمعیت علف

خوار طی دو خوار برنج همزمان با پیک هجوم پروانه ساقهساقه

با استفاده  1400و دهه اول مرداد  1400مرحله در دهه اول تیر 

 15درصد در هر مرحله به میزان  10از سم دیازینون گرانول 

  اشی) استفاده شد.پکیلوگرم در هکتار (گرانول

صورت غرقابی تا یک هفته بهآبیاري در مزرعه بدون تنش 

قبل از برداشت ادامه داشت؛ در مزرعه تنش پس از مرحله 

زنی (آغازش خوشه) اقدام به قطع آبیاري شد؛ عدم حداکثر پنجه

روز پس از  10آبیاري تا مرحله رسیدگی ادامه داشت. همچنین 

(جدول  شدروز یکبار ثبت  3هر  قطع آبیاري پتانسیل آب خاك

هاي ایستگاه هواشناسی مجاور مزرعه پژوهشی . جدول داده)2

 1400مؤسسه تحقیقات برنج کشور نشان داد که فروردین سال 

گراد و مرداد سال درجه سانتی 78/9با میانگین دماي حداقل 

گراد درجه سانتی 05/33با میانگین دماي حداکثر  1400

(جدول هاي دوره رشد بودند ترین ماهن و گرمترتیب سردتریبه

3.(  

براي تعیین عملکرد دانه، در انتهاي دوره رشد و با سخت 

  ها در خوشه (رسیدگی فیزیولوژیک) محصول هر شدن دانه



  و همکاران اینکرم لیسه                                              1402 بهار /اول / شماره  سيزدهم ل/ سا وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

54  

  برنج يهاپیژنوت یابیارز يمورد استفاده برا یبه تنش خشک تیتحمل/ حساس يهاشاخص .4جدول 

  منبع  هاگیبرخی از ویژ  رابطه   شاخص

  شاخص حساسیت به تنش 

Stress susceptibility index  

SSI = (1 – (Ysi/Yni))/SI  
SI = 1 – (Ys/Yn)  

ها به شرایط تنش است. دهنده تحمل بالاي ژنوتیپمقادیر پایین این شاخص نشان

  بندي فرناندزها در تقسیماز سایر گروه  Cو  Bتوانایی تفکیک گروه 
)12(  

 شاخص تحمل 

Tolerance Index  
TOL = Yni – Ysi  26(  ها به شرایط تنش.دهنده تحمل بیشتر ژنوتیپمقادیر پایین این شاخص نشان(  

  وريمیانگین حسابی بهره

Mean Productivity  
MP = (Yni + Ysi)/2  

ها به شرایط تنش تر این شاخص دلالت بر حساسیت بیشتر ژنوتیپمقادیر پایین

بندي از یکدیگر بر اساس تقسیم Cو  Bهاي گروه تیپخشکی. امکان تفکیک ژنو

  فرناندز.

)26(  

  وريمیانگین هندسی بهره

Geometric Mean Productivity  
GMP = √Yni × Ysi  

دهنده تحمل نسبی بیشتر به تنش ، مقدار بالاي این شاخص نشانAشناسایی گروه 

  خشکی.
 )26(  

  شاخص تحمل به تنش

Stress Tolerance Index  
2(Yn)/TI = (Yni ×Ysi)S  

هر چه عدد شاخص تحمل کوچکتر باشد، حساسیت ژنوتیپ به شرایط تنش کمتر 

  از یکدیگر. Cو  Aتر است. عدم تفکیک گروه و مطلوب
)12(  

  شاخص عملکرد 

Yield Index  
YI = Ysi/Ys  

بندي هاي با مقادیر بالاي این شاخص مناسب براي شرایط تنش. رتبهژنوتیپ

  فقط در شرایط تنشها ژنوتیپ
)15(  

  شاخص پایداري عملکرد

Yield Stability Index  
YSI = Ysi/Yni  5(  باشد.دهنده میزان تحمل ژنتیکی رقم به شرایط تنش میاین شاخص نشان(  

  میانگین هارمونیک

Harmonic Mean  
HM =(2 × Yni × Ysi)/(Yni + Ysi)  12(  شرایط تنش است دهنده تحمل نسبی بهمقادیر بالاي این شاخص نشان(  

 شاخص خشکی نسبی

Relative Drought Index  
RDI = (Ysi/Yni)/(Ys/Yn)  14(  باشدشاخصی مثبت براي نشان دادن تحمل به تنش می(  

 شاخص تحمل غیرزنده

Abiotic Tolerance Index  

ATI = ((Yni – Ysi)/(Yn/Ys)) × 
(√Yni × Ysi) 

نین همبستگی منفی با شاخص و همچ SSIو  TOLهمبستگی مثبت با شاخص 

RDI  
)23( 

  شاخص درصد پایداري تنش

Stress Susceptibility 
Percentage Index  

SSPI = ((Yni – Ysi)/(2 × Yni)) × 100 
و همچنین همبستگی منفی با شاخص  SSIو  TOLهمبستگی مثبت با شاخص 

RDI  
)23( 

 شاخص کارایی نسبی

Relative Efficiency Index  
REI =  (Ysi/Ys) × (Yni/Yn) هاي همبستگی مثبت با شاخصSTI ،GMP  وMRP   )17( 

 تنش تحمل یافته تغییر شاخص

Modified Stress Tolerance 
index  

)2)/(Ys2K1STI = (Ysi  تصحیح شده شاخصSTI ،iK  ضریب تصحیحSTI  در شرایط متفاوت رطوبتی

  باشدمی

)11( 
)2)/(Yn2K2STI = (Yni 

  

مساحت یک مترمربع از هر کرت برداشت و ژنوتیپ از 

. براي ارزیابی شددرصد محاسبه  14عملکرد بر حسب رطوبت 

هاي برنج به تنش خشکی انتهاي فصل تحمل یا حساسیت ژنوتیپ

اي با استفاده شد. تجزیه خوشه 4جدول هاي مندرج در از شاخص

 داري توابعانجام و معنی 26نسخه  SPSSافزار استفاده از نرم

اي با استفاده از آزمون تابع شناسایی شده حاصل از تجزیه خوشه

بندي نیز انجام شد. تشخیص لامبداي ویلکس انجام و صحت گروه

هاي اصلی با استفاده از پلات و تجزیه به مؤلفههمچنین تجزیه باي

  انجام شد.  2019نسخه  XLSTATافزار نرم

  

  نتایج و بحث

ها در سال اول آزمایش نشان پنتایج حاصل از ارزیابی ژنوتی

داد که بیشترین و کمترین عملکرد دانه در شرایط بدون تنش به 

 Siyavar Hasimiگرم در بوته) و  72/33هاي شیرودي (ژنوتیپ

گرم در بوته) و همچنین بیشترین و کمترین مقدار  43/6(

هاي ندا عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی مربوط به ژنوتیپ

گرم در بوته)  00/0و  52/23ترتیب (به Hikkan Hashimiو 

). بر اساس عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و 5جدول بود (

هاي تحمل و حساسیت به تنش محاسبه تنش خشکی، شاخص

  اي با روش میانگین پیوندو با استفاده از تجزیه خوشه

))within groups (dendrogram using average linkage به (

اساس آزمون تابع بر ). 1شکل ه تقسیم شدند (چهار گرو

تشخیص لامبداي ویلکس براي سه تابع شناسایی شده بسیار 

  اساس نتایج  درصد بود. بر 100بندي دار و صحت گروهمعنی
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نج بر يهاپی) ژنوتYRکاهش عملکرد ( زانی) و مYs( ی) و تنش خشکYnبدون تنش ( طیزمان برداشت عملکرد دانه در شرا .5جدول 

  )یگلدان شی(آزما

  هاي برنجژنوتیپ

  زمان 

  (روز پس از نشاکاري)
  عملکرد

  کاهش

 هاي برنجژنوتیپ  عملکرد

  زمان 

  (روز پس از نشاکاري)
  عملکرد

کاهش 

  عملکرد

  (درصد)
بدون 

  تنش
  تنش

بدون 

  تنش
بدون   تنش

  تنش
  تنش

بدون 

  تنش
  تنش

  (گرم در بوته)  (درصد)  (گرم در بوته)

Marjan 114  117  75/12 64/7  06/40 -  6/49  26/9 4/18  128  125 یبوجیآبج -  

Jalal Abad 109  110  06/28 3/19  1/31 -  0/43  6/14 6/25  133  128 خزر -  

Osmancik-97 114  113  31/15 18/8  5/46 -  9/53  1/13 6/28  143  141 بجار -  

Halibey 116  113  18/25 2/16  5/35 -  Iskander 146  144  3/26 1/8  1/69 -  

V20-8-2 117  117  24/26 5/20  9/21 -  C10 124  129  5/16 06/6  4/63 -  

V20-48 (awn) 116  114  80/18 3/15  4/18 -  3/64  72/8 5/24  141  144 بیغر -  

QazNIIR-7 114  111  09/18 3/13  7/26 -  8/36  3/17 4/27  124  122 صالح -  

Syl Sulu 115  115  14/22 1/13  6/40 -  IR28 146  145  5/13 17/3  5/76 -  

Shisham Bagh 116  113  21/25 7/19  6/21 -  Siyavar Hasimi 140  144  44/6 39/0  9/93 -  

A16 122  122  78/29 7/15  2/47 -  2/44  78/9 5/17  143  144 دیسفدم -  

Pasali 124  123  79/29 5/8  2/75 -  3/32  15/20 3/26  129  123 طارمسنگ -  

Mis-2013 117  115  73/19 2/9  2/53 -  2/19  1/16 9/19  132  126 ساحل -  

  - 6/51  43/8 4/17  134  129 عنبربو  - 6/42  7/9 97/16  123  124 ییسراحسن

Kapa 123  123  94/19 9/7  9/57 -  Ovangard 146  149  6/16 93/4  3/70 -  

  - 2/67  78/6 6/20  145  146 کادوس  - 9/43  9/13 81/24  116  116 یهاشم

Okean 117  120  48/15 4/11  2/26 -  IR36 144  143  9/25 38/7  5/71 -  

Dular 124  128  77/27 8/21  5/21 -  IR50 146  146  5/21 30/7  0/66 -  

IR64 123  125  54/24 9/12  1/47 -  8/37  16/9 7/14  142  138 اهیسدم -  

  - 0/47  4/10 3/19  147  145 پسندشاه  - 7/44  3/11 52/20  129  124 یحسن

Cakmak 125  126  79/17 36/7  6/58 -  Dijla 146  147  7/17 4/14  5/18 -  

M1 123  129  47/31 6/15  2/50 -  3/34  13/22 7/33  149  146 يرودیش -  

Sela-Zodras 124  124  45/28 0/18  6/36 -  TosyaGunesi 144  142  4/19 9/11  4/38 -  

D3 129  133  30/25 4/18  3/27 -  Tarona 151  148  7/25 2/12  4/52 -  

Shalawangi 124  125  13/24 3/15  7/36 -  Mishkab2 146  145  9/30 44/7  6/75 -  

  - Iba 147  144  6/22 4/17  0/23  - 5/41  7/10 29/18  126  123 يمحمد

  - Mustakillik 149  151  9/14 93/6  5/53  - 5/27  7/19 26/27  120  124 یکاظمیعل

  - Mishkab1 146  150  0/16 43/8  3/47  - 0/54  3/11 61/24  131  124 يسالار

  - Tantana 149  148  7/15 95/2  2/81  - 8/28  4/18 93/25  121  119 لانهیگ

Ak-ypyk 124  134  04/17 8/4  9/71 -  Ghadeer 146  147  1/21 8/17  7/15 -  

IR30 124  130  34/26 6/14  3/44 -  Anbar33 148  147  0/16 81/5  7/63 -  

  - Sumer 148  148  19/9 45/1  2/84  - 1/40  9/12 55/21  142  141 زرددم

  - Furat1 148  146  9/24 7/11  8/52  - 2/34  4/14 90/21  136  133 طارمیاهلم

  - Amber albalaka 144  147  7/11 21/2  1/81  - 5/56  67/7 64/17  128  124 نامیب

Xazaz Hazar 125  128  97/18 10/4  4/78 -  Labypma 148  151  6/13 09/4  9/69 -  

Hikkan Hashimi 124  129  47/11 00/0  100 -  32/17  52/23 45/28  146  140 ندا -  
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هاي گروه دوم )، ژنوتیپ1اي (شکل حاصل از تجزیه خوشه

، ساحل، Okean ،QazNIIR-7 ،Dijla ،V20-48(awn)شامل 

Ghadeer ،Iba ،D3کاظمی، ، گیلانه، علیJalal Abad ،V20-8-2، 

، ندا و شیرودي Shisham Bagh-2014 ،Dullarسنگ طارم، 

دو محیط بدون تنش و تنش  دلیل میانگین عملکرد مناسب دربه

گرم در بوته) جزء  26/18و  0/24ترتیب خشکی (به

بندي هاي متحمل به تنش خشکی بودند و در تقسیمژنوتیپ

). مقایسه میانگین 6جدول قرار گرفتند ( Aفرناندز در گروه 

هاي مورد مطالعه در این گروه نشان داد که شاخص

 HMو  Yn ،Ys ،YR ،MP ،GMP ،STI ،YIهاي شاخص

 SSIو  TOLهاي مقادیر بالاتر از میانگین کل و از نظر شاخص

هاي ). ژنوتیپ6تر از میانگین کل را دارا بودند (جدول مقادیر پایین

، Amber albalaka ،Sumer ،Tantana ،IR28شامل  گروه سوم

Xazaz Hazar ،Hikkan hashimi ،Siyavar hashimi  با داشتن

ترتیب با دون تنش و تنش خشکی (بهبعملکرد پایین در شرایط 

بندي در تقسیم Dگرم در بوته) جزء گروه  04/2و  43/13

هاي مورد مطالعه فرناندز قرار گرفتند. مقایسه میانگین شاخص

، Yn ،Ys ،YR ،MPهاي در این گروه نشان داد که شاخص

GMP ،STI ،YI  وHM تر از میانگین کل و از نظر مقادیر پایین

مقادیر بالاتر از میانگین کل را داشتند  SSIو  TOLهاي شاخص

، Anbar33 ،C10هاي گروه چهارم شامل ). ژنوتیپ6(جدول 

Ak-ypyk ،Ovangard ،Labypa ،کادوس ،IR50 ،غریب ،

Iskandar ،IR36 ،Pasali ،Mishkab2  در محیط بدون تنش

گرم در بوته) ولی در محیط  59/21داراي عملکرد دانه مناسب (

گرم در  67/6( ندداشت درصدي را 71/68هش عملکرد اتنش ک

بندي فرناندز قرار گرفتند. همچنین تقسیم Bبوته) و در گروه 

، Mustaklik، بینام، Caknak ،kapaهاي گروه اول شامل ژنوتیپ

Osmancik-97 ،MIshkab1بوجی، ، عنبربو، آبجیMis-2013 ،

Marjanسیاه، ، دمSyl suluزرد، ، دمToysa Gunesi ،

، Sela-zodrasپسند، سفید، محمدي، حسنی، شاهسرایی، دمحسن

، سالاري، Furat1طارم، ، اهلمیHalibey ،Shalawangiصالح، 

Tarona ،بجار، خزر ،IR30 ،هاشمی ،IR60 ،IR64 ،M1 ،A16 

تر در محیط تنش نسبت به دو با دارا بودن عملکرد دانه مناسب

تر نسبت به و عملکرد پایین گرم در هر بوته) 64/11گروه قبل (

گرم در بوته) در  41/21) در شرایط بدون تنش (Aگروه دوم (

قرار گرفتند. با توجه به نتایج  Cبندي فرناندز در گروه تقسیم

ژنوتیپ مورد بررسی در  70بندي دست آمده از خوشهبه

 Aهاي جاي گرفته در گروه آزمایش گلدانی، ژنوتیپ

هاي متحمل با عملکرد عنوان ژنوتیپبندي فرناندز بهتقسیم

مناسب در دو محیط بدون تنش و تنش خشکی انتخاب و 

با منشاء آذربایجان (حساس  Hikkan Hashimiهمراه با ژنوتیپ 

 Dگرم در بوته در شرایط تنش، گروه  0/0با عملکرد 

با منشاء افغانستان  Sela-zodrasبندي فرناندز) و تقسیم

 Cگرم در بوته)، گروه  03/18تنش ( ط(عملکرد بالا در شرای

شمسی و ). فلاح7جدول بندي فرناندز) انتخاب شدند (تقسیم

ژنوتیپ با استفاده تجزیه  40) نیز با ارزیابی 10همکاران (

بندي فرناندز در یک آزمایش گلدانی (سال اي و تقسیمخوشه

 3) همراه با Aژنوتیپ متحمل (از گروه  14اول آزمایش)، 

هاي دیگر را انتخاب و در سال دوم آزمایش در از گروه ژنوتیپ

  اي مورد ارزیابی قرار دادند. شرایط مزرعه

اي، در شرایط بدون تنش، براساس نتایج آزمایش مزرعه

و  6963(افغانستان) با عملکرد  Shisham Bagh-2014 ژنوتیپ

 3140(آذربایجان) با عملکرد  Hikkan Hashimiژنوتیپ 

ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد دانه را کتار، بههکیلوگرم در 

داشتند؛ در شرایط تنش خشکی نیز بیشترین و کمترین عملکرد 

 Hikkan Hashimiدانه مربوط به ژنوتیپ ندا (ایران) و 

کیلوگرم در هکتار  980و  4700(آذربایجان) با عملکردهاي 

م وبودند؛ همچنین بیشترین و کمترین افت  عملکرد در سال د

) و - 15/69با منشاء عراق ( Dijlaهاي آزمایش در ژنوتیپ

Okean ) 7) ثبت شد (جدول -89/12با منشاء آذربایجان .(

ژنوتیپ انتخاب شده آزمایش گلدانی با  19اي تجزیه خوشه

بندي حداقل واریانس وارد انجام و استفاده از روش گروه

). بر 2کل شهاي مورد مطالعه به دو گروه تقسیم شدند (ژنوتیپ

  دار و اساس نتایج آزمون تابع تشخیص، لامبداي ویلکس معنی
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  )یگلدان شیبرنج (آزما يهاپیتنش ژنوت تیتحمل و حساس يهاشاخص يکل برا نیانگیگروه و انحراف از م نیانگیم .6جدول 

    گروه
  شاخص

Yn  Ys  YR  SSI  TOL  MP  GMP  STI  YI  HM  

1 
 0/15  01/1  57/0  7/15  5/16  76/9  89/0  - 8/44  6/11  4/21 میانگین گروه

 53/0 01/0 - 02/0 41/0 12/0 - 06/0 - 07/0 44/2 15/0 09/0 انحراف از میانگین کل

2  
  7/20  59/1  99/0  9/20  1/21  75/5  46/0  - 4/23  2/18  0/24 میانگین گروه

 21/6 59/0 40/0 57/5 72/4 - 07/4 - 51/0 8/24 76/6 69/2 انحراف از میانگین کل

3  
  40/3  18/0  07/0  64/4  23/7  4/10  80/1  - 1/85  04/2  4/12 انگین گروهیم

 - 1/11 - 82/0 - 53/0 - 71/10 - 17/9 57/0 83/0 - 8/36 - 46/9 - 9/8 انحراف از میانگین کل

4  
  1/10  58/0  33/0  9/11  1/14  9/14  40/1  - 7/68  67/6  6/21 میانگین گروه

 64/9 - 42/0 - 26/0 - 37/3 - 28/2 10/5 43/0 - 4/20 - 83/4 27/0 انحراف از میانگین کل

  

برنج  يهاپی) ژنوتYRکاهش عملکرد ( زانی) و مYs( ی) و تنش خشکYnبدون تنش ( طیزمان برداشت و عملکرد دانه در شرا .7جدول 

  )1400و  1399) (ياو مزرعه یگلدان شی(آزما یانتخاب

  هاي برنجژنوتیپ

  زمان برداشت مزرعه 

  (روز پس از نشاکاري)
  کاهش عملکرد  عملکرد تنش خشکی  کرد بدون تنشلعم

  تنش  بدون تنش

  گلدان 

(گرم در 

  بوته)

  مزرعه 

(کیلوگرم در 

  هکتار)

  گلدان 

(گرم در 

  بوته)

  مزرعه 

(کیلوگرم در 

  هکتار)

گلدان 

  (درصد)

مزرعه 

  (درصد)

Ghadeer  142  147  1/21  4644  8/17  2747  7/15 -  8/40 -  

Iba  146  147  6/22  4284  4/17  3047  0/23 -  8/28 -  

  - 3/32  - 3/34  4390  1/22  6492  7/33  143  139  شیرودي

Dijla  140  147  7/17  5834  4/14  1800  5/18 -  1/69 -  

  - 9/26  - 3/17  4700  5/23  6429  4/28  146  142  ندا

  - 4/29  - 2/19  3187  1/16  4461  9/19  128  122  ساحل

  - 6/23  - 4/23  2630  1/20  3443  3/26  119  115  طارمسنگ

  - 4/33  - 8/28  3193  4/18  4800  9/25  116  113  هنگیلا

  - 4/42  - 5/27  2143  7/19  3723  2/27  119  119  کاظمیعلی

D3  132  134  3/22  5427  4/18  3820  3/27 -  6/29 -  

Dular  120  123  7/27  4503  8/21  3750  5/21 -  7/16 -  

Okean  118  119  5/15 4205  1/12  3663  8/21 -  9/12 -  

Shisham Bagh-2014  111  111  2/25  6963  7/19  3393  6/21 -  2/51 -  

QazNIIR-7  112  114  1/18  4240  3/13  3130  2/26 -  2/26 -  

V20-48(awn)  110  110  8/18  4620  3/15  2073  4/18 -  1/55 -  

V20-8-2  109  111  2/26  5280  5/20  4083  9/21 -  6/22 -  

Jalal Abad  109  112  0/28  5413  3/19  3530  1/31 -  8/34 -  

Hikkan Hashimi  118  121  7/11 3140  0/0 980  100 - 8/68 -  

Sela-Zodras  123  125  4/28 6413  0/18 3723  6/36 - 9/41 -  
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  اي)(آزمایش مزرعه حداقل واریانس واردهاي برنج به روش اي ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه .2شکل
  

درصد بود. با بررسی مقایسه میانگین  100بندي صحت گروه

، Ibaهاي گروه اول شامل مطالعه ژنوتیپصفات مورد 

(شاهد  Qaz-NIIR-7 ،Hikkan Hashimiکاظمی، ساحل، علی

  ، Okean ،Dullar ،V20-48(awn)طارم، حساس)، سنگ

Jalal Abad Indica-2014 ،D3 ،Ghadeer گیلانه و ،V-20-8-2 

داراي مقادیر بالاتر و در  RDIو  YSIهاي در شاخص

، Yn ،Ys ،SSI، TOL ،MP ،GMP ،STI ،YIهاي شاخص

HM ،ATI ،SSPI ،REI ،K1STI  وK2STI  مقادیر کمتر از

هاي گروه دوم شامل متوسط کل را داشتند. همچنین ژنوتیپ

-Shisham-Baghو  Sela-Zodrasشیرودي و ندا با منشاء ایران 

با منشاء عراق، در  Dijlaبا منشاء افغانستان و ژنوتیپ  2014

، Yn ،Ys ،SSI ،TOL ،MP ،GMP ،STI ،YIهاي شاخص

HM ،ATI ،SSPI ،REI ،K1STI  وK2STI  مقادیر بالاتر از

تر مقادیر پایین RDIو  YSIهاي میانگین کل و از نظر شاخص

هاي متحمل به تنش عنوان ژنوتیپاز میانگین کل را داشته و به

). نتایج مربوط به گزینش 8جدول خشکی شناخته شدند (

اي این پژوهش با اصل از تجزیه خوشههاي داخلی حژنوتیپ

مطابقت ) 10(شمسی و همکاران نتایج منتشر شده مقاله فلاح

ژنوتیپ  40هاي تحمل داشت؛ این محققان با بررسی شاخص

هاي اي گزارش نمودند که ژنوتیپداخلی از طریق تجزیه خوشه

هاي مقاوم به تنش خشکی بودند ندا و شیرودي جزو ژنوتیپ

) با 2پور و همکاران (ن براساس نتایج بخشی). همچنی10(

هاي تحمل و حساسیت به تنش، رقم استفاده از شاخص

 هاي متحمل به تنش خشکی شناخته شد.شیرودي جزء ژنوتیپ

اساس کلیه  هاي برنج برمنظور ارزیابی همزمان ژنوتیپبه

هاي تحمل و حساسیت به تنش خشکی در سال دوم شاخص

پلات استفاده شد. نتایج حاصل از تجزیه آزمایش، از روش باي

 19شاخص و  17هاي مربوط به هاي اصلی براي دادهبه مؤلفه

درصد از تغییرات کل،  66/98ژنوتیپ نشان داد که بیش از 

. )9جدول توسط دو مؤلفه اصلی اول و دوم قابل تفسیر بود (

و  85/54ترتیب سهم مؤلفه اصلی اول و دوم در توجیه نتایج به

، Yn ،Ys ،Mpهاي بود. مؤلفه اصلی اول براي شاخص 86/43

GMP ،STI ،YI ،HM ،ATI ،REI ،K1STI  وK2STI  مقادیر

عنوان مؤلفه بالا با ضرایب مثبت داشت؛ از این رو مؤلفه اول به

تحمل به تنش خشکی نامگذاري شد. با توجه به مقادیر مثبت و 

اراي عملکرد بالا هاي دتوان ژنوتیپبالاي ضرایب این مؤلفه می

در هر دو شرایط تنش و بدون تنش را انتخاب نمود. همچنین 

  داراي همبستگی مثبت با  YSIو  RDIهاي مؤلفه دوم با شاخص
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  )يامزرعه شیبرنج (آزما يهاپیتنش ژنوت تیتحمل و حساس يهاشاخص يکل هر گروه برا نیانگیو انحراف از م نیانگیم .8جدول 

  رنجهاي بژنوتیپ  گروه

 شاخص

  

Yn Ys  

SSI  TOL  MP  GMP  STI  YI  کیلوگرم در)

 هکتار)

  1گروه 
1-2-6-7-8-9-10-11-

12-14-15-16-17-18  

  92/0  55/0  3628  3720  1443  95/0  2998  4441  میانگین

  -05/0  -10/0  - 299  -340  - 363  -08/0  - 158  - 522  انحراف از میانگین کل

  3،4،5،13،19  2گروه 
  11/1  94/0  4025  5013  2824  27/1  3601  6426  میانگین

  14/0  28/0  837  1017  1018  23/0  444  1462  انحراف از میانگین کل

    
 شاخص

  YSI  HM  RDI  ATI  SSPI  REI  K1STI  K2STI  

  1گروه 
1-2-6-7-8-9-10-11-

12-14-15-16-17-18  

  81/0  91/0  85/0  6/16  3321358  02/1  3542  67/0  میانگین

  -23/0  -11/0  -16/0  -47/1  - 1333016  04/0  - 262  03/0  از میانگین کلانحراف 

  19-13-5-4-3  2گروه 
  66/1  32/1  44/1  1/22  8386820  85/0  45538  56/0  میانگین

  63/0  30/0  44/0  1/4  3732446  -13/0  734  -08/0  انحراف از میانگین کل

1- Ghadeer 2- Iba 3-  4شیرودي - Dijla 5-  10کاظمی علی -9گیلانه  -8طارم سنگ - 7ساحل  -6ندا - D3 11- Dullar 12-Okean 13- Shisham Bagh-2014 14- QazNIIR-7 15- 

V20-45(awn) 16- V20-8-2 17- Jalal Abad Indica-2014 18- Hikkan Hashimi 19- Sela-Zodras  

  

  برنج يهاپیژنوت يمورد استفاده برا يهاشاخص يبرا یاصل يهابه مؤلفه هیتجز .9جدول 

  مؤلفه اصلی دوم  مؤلفه اصلی اول  شاخص

Yn 94/0  30/0 -  

Ys  82/0  56/0  

SSI  21/0 -  97/0 -  

TOL  29/0  94/0 -  

MP  99/0  11/0  

GMP  96/0  24/0  

STI  97/0  19/0  

YI  82/0  56/0  

YSI  21/0  97/0  

HM  93/0  35/0  

RDI  21/0  97/0  

ATI 70/0  68/0 -  

SSPI 21/0 -  97/0 -  

REI 94/0  19/0  

K1STI 83/0  50/0  

K2STI 93/0  34/0 -  

  11/6  6/10  مقادیر ویژه

  8/43  8/54 درصد واریانس (درصد)

  6/98  8/54 درصد تجمعی
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  یمؤلفه اصل نیو دوم نیبراساس اول یبه تنش خشک تیتحمل و حساس يهابرنج و شاخص پیژنوت 19مربوط به  پلاتينمودار با .3شکل 

  

داراي  SSPIو  SSI ،TOLهاي مقادیر بالا و با شاخص

) که مؤلفه حساسیت 9همبستگی منفی با مقادیر بالا بود (جدول 

به تنش نامگذاري شد، بنابراین هرچه مولفه دوم کمتر باشد 

ها با دارا بودن مقادیر بالا براي تر است. پس ژنوتیپمطلوب

مؤلفه اصلی اول و مقادیر پایین براي مؤلفه اصلی دوم متحمل 

پلات ترسیم ش شناخته شدند. با مراجعه به نمودار بايبه تن

هایی که در سمت راست و توان نتیجه گرفت ژنوتیپشده می

پلات قرار دارند متحمل به تنش قسمت بالاي نمودار باي

هاي ندا و ؛ بر این اساس ژنوتیپ)3شکل باشند (خشکی می

با منشاء عراق و  D3شیرودي با منشاء ایران، ژنوتیپ 

و  Sela-Zodras ،Jalal-Abad Indica-2014هاي وتیپژن

Shisham Bagh-2014  با منشاء افغانستان جزء ارقام متحمل به

هاي قرار گرفته در تنش خشکی هستند. همچنین ژنوتیپ

(عراق)،  Dijlaپلات (قسمت بالا سمت چپ نمودار باي

Hikkan Hashimi  (آذربایجان) وV20-48(awn)  ((قزاقستان)

ي عملکرد پایین در شرایط تنش خشکی و عملکرد نسبتأ دارا

 V-20-8-2هاي باشند. ژنوتیپمناسب در شرایط بدون تنش می

(با منشاء  Okean(با منشاء هند) و  Dullar(با منشاء قزاقستان)، 

پلات آذربایجان) واقع در سمت راست قسمت پایین نمودار باي

تر و عملکرد پایینداراي عملکرد نسبتأ مناسب در شرایط تنش 

باشند (شکل ها در شرایط بدون تنش مینسبت به سایر ژنوتیپ

هاي برنج در شرایط تنش خشکی ). محققان با ارزیابی ژنوتیپ3

پلات گزارش هاي تحمل و رسم نمودار بايبراساس شاخص

پلات نزدیک نوك هایی که در نمودار باينمودند که ژنوتیپ

هاي حساس به عنوان ژنوتیپهبودند، ب SSPIپیکان شاخص 

). غیاثی اسکوئی و همکاران 19شوند (تنش خشکی شناخته می

هاي برنج در شرایط تنش خشکی ) با ارزیابی ژنوتیپ16(

درصد از تغییرات را توجیه  8/73گزارش نمودند که مؤلفه اول 

) و Ynکرده و ارتباط بالایی با عملکرد در شرایط بدون تنش (

داشت،  MPو  STI ،HM ،GMPهاي ص) و شاخYsتنش (

توان مؤلفه اول را پتانسیل عملکرد یا نماینده مینتیجه در

هاي تحمل به خشکی که قادر به جداسازي شاخص

هاي با عملکرد بالا در شرایط تنش بود، نامگذاري کرد. ژنوتیپ

درصد از تغییرات را توجیه نمود و  4/19همچنین دومین مؤلفه 

داشت، بنابراین به  SSIو  TOLهاي شاخصارتباط مثبتی با 

عنوان مؤلفه حساسیت به تنش معرفی شد که قادر به جداسازي 

هاي حساس به تنش رطوبتی است. فلاح شمسی و ژنوتیپ

هاي برنج با استفاده از ) نیز با بررسی ژنوتیپ10همکاران (

هاي چند متغیره در شرایط تنش هاي تحمل و روششاخص

درصد از تغییرات کل،  98د که بیش از خشکی گزارش نمو
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و همچنین  توسط دو مؤلفه اصلی اول و دوم قابل تفسیر است

بیان نمودند که مؤلفه اول داراي ضرایب مثبت براي 

 STI ،MP ،GMP ،HM ،YI ،YSI ،RDI ،K2STIهاي شاخص

بود. از این رو مؤلفه اول به عنوان مؤلفه تحمل به تنش  Ysو 

هاي پلات ژنوتیپا ترسیم نمودار بايخشکی معرفی شد و ب

 831م، جلودار، شیرودي و لاین طارم، ساحل، قائدرفک، اهلمی

هاي عنوان ژنوتیپبه هادلیل واقع شدن در سمت این شاخصبه

متحمل به تنش خشکی شناخته شدند. همچنین مؤلفه اصلی 

 YSI ،Piهاي دوم با دارا بودن همبستگی منفی با شاخص

، مؤلفه حساسیت به تنش خشکی RDIي) و (شاخص برتر

معرفی شدند. در منابع مختلف گزارش شده است که 

، STI ،MP ،GMP ،MRPهاي تحمل به خشکی مانند شاخص

HM ،RDI ،ATI ،REI  وMISTIK1 طور موثر در انتخاب به

هاي متحمل به خشکی و با عملکرد بالا در گیاهان ژنوتیپ

 ).11و  8، 3، 1(شوند زراعی مختلف استفاده می

هاي هاي تعیین ژنوتیپبندي یکی دیگر از روشروش رتبه  

باشد. در این روش از جمع نمره متحمل به تنش خشکی می

) با Rهاي محاسبه شده (میانگین رتبه ژنوتیپ در تمامی شاخص

)، مجموع SDRهاي هر ژنوتیپ (نمره انحراف از معیار شاخص

توان آید. از این روش میدست می) بهRSرتبه هر ژنوتیپ (

هاي آماري مانند تجزیه صورت مکمل در کنار سایر روشبه

ژنوتیپ با  19بندي پلات استفاده کرد. نتایج رتبهاي و بايخوشه

هاي شیرودي، ندا و شاخص نشان داد که ژنوتیپ 16استفاده از 

  ، Sela-Zodras، گیلانه (با منشاء ایران)

Jalal Abad Indica-2014 و Shisham Bagh-2014  با منشاء)

تر را هاي پایین(با منشاء عراق) نمره D3افغانستان) و ژنوتیپ 

). 10جدول کسب کرده، ارقام متحمل به تنش خشکی بودند (

هاي داخلی حاصل از روش نتایج مربوط به گزینش ژنوتیپ

شمسی و بندي این پژوهش با نتایج منتشر شده مقاله فلاحرتبه

مطابقت داشت؛ این محققان با بررسی  )10( همکاران

بندي، ژنوتیپ داخلی از طریق رتبه 40هاي تحمل شاخص

هاي مقاوم به تنش هاي ندا و گیلانه را نیز جزء ژنوتیپژنوتیپ

منظور ارزیابی بهپژوهشی دیگر در ). 10خشکی گزارش نمودند (

هاي برنج با هاي تحمل به خشکی جهت انتخاب ژنوتیپشاخص

  ، HK-06 ،HK-07رقم برتر ( 10، کرد بالا و تحمل به تنشلعم

ADN-04 ،KMD-01 ،ALR-01 ،PMK-01 ،NGR-022 ،ADN-

05 ،MGP-01   وSBD-02 (اساس میانگین رتبه عملکرد دانه  بر

ژنوتیپ  10انتخاب شدند. در این میان هفت رقم از  آنها جزء 

، STI  ،GMP  ،MP ،HM ،REIهاي خشکیبرتر در شاخص

ATI، YI ،SNPI ،Yn  وYs ها حاکی از آن است بودند. این یافته

اساس میانگین  هاي متحمل به تنش خشکی برکه انتخاب ژنوتیپ

هاي انتخاب رتبه چند شاخص خشکی مؤثر بوده، اما سایر روش

هاي اصلی و نمودار باي پلات نیز مورد نیاز شامل تجزیه به مؤلفه

  ). 22است تا انتخاب موثرتر باشد (

  

  گیرينتیجه

بندي به روش هاي مختلف آماري شامل گروهنتایج حاصل از روش

اي و میانگین صفات نشان داد که ارقام شیرودي و ندا تجزیه خوشه

با منشاء  Shisham-Bagh-2014و  Sela-Zodrasبا منشاء ایران، 

هاي با منشاء عراق جزء ژنوتیپ Dijlaافغانستان و ژنوتیپ 

بودند. از طریق روش باي پلات نیز  یمتحمل به تنش خشک

هاي متحمل به تنش خشکی عنوان ژنوتیپژنوتیپ به شش

با  D3شناخته شدند که شامل ندا و شیرودي با منشاء ایران، 

و  Sela-Zodras  ،Jalal-Abad Indica-2014منشاء عراق،

Shisham Bagh-2014  با منشاء افغانستان بودند. همچنین با

هاي با منشاء ایران (شیرودي، ندا بندي ژنوتیپتبهراستفاده از روش 

و  Sela-Zodras ،Jalal Abad Indica-2014و گیلانه)، افغانستان (

Shisham Bagh-2014) و عراق (D3هاي بهتري نسبت به ) رتبه

اساس سه  بر . در مجموع)11جدول (داشتند ها سایر ژنوتیپ

با منشاء داخلی،  هاي شیرودي و نداروش مورد استفاده ژنوتیپ

Sela-Zodras  وShisham Bagh-2014  با منشاء افغانستان

هاي متحمل به تنش خشکی شناخته شده که عنوان ژنوتیپبه

هاي اصلاحی و توسعه ارقام جدید توان در پیشبرد برنامهمی

  برنج با تحمل بیشتر به تنش خشکی استفاده نمود.
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  يمختلف آمار يهاانتخاب شده براساس روش یبرنج متحمل به تنش خشک يهاپیژنوت .11دول ج

  هاي برنجژنوتیپ  هاي آماريروش

  (عراق) Dijla(افغانستان) و  Shisham-Bagh-2014و  Sela-Zodrasشیرودي و ندا (ایران)،   ايتجزیه خوشه

  (عراق) D3(افغانستان)،  Shisham Bagh-2014و  Sela-Zodras ،Jalal-Abad Indica-2014ندا و شیرودي (ایران)،   پلاتباي

  (عراق) D3(افغانستان)،  Sela-Zodras ،Jalal Abad Indica-2014 ،Shisham Bagh-2014شیرودي، ندا و گیلانه (ایران)،   بنديرتبه

  (افغانستان) Shisham-Bagh-2014و  Sela-Zodrasشیرودي و ندا (ایران)   مجموع سه روش

  

  سپاسگزاري

پاس همکاري و کمک در اجراي این پژوهش، از نگارندگان به

اعضاي هیئت علمی و مدیریت  تمامی کارکنان، محققان،

رشت کمال تشکر و قدردانی را  -مؤسسه تحقیقات برنج کشور

   دارند.
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Abstract 

To identify genotypes tolerant to drought stress in rice germplasm, a factorial pot experiment was carried out in the 
form of a completely randomized design with three replications and 70 rice genotypes originating from Central and 
West Asian countries in non-stress and drought-stress conditions at the Rice Research Institute of Iran, Rasht, north of 
Iran, in 2019. Based on the results of this year (i.e. 2019), 19 genotypes selected and cultivated in the form of 
randomized complete block design with three replications in two environments (normal and drought stress) in 2020. 
Based on tolerance and sensitivity indices and the results of cluster analysis, rice genotypes were divided into two 
groups, and based on the comparison of means and deviations from the total mean, genotypes of the second group 
(Shirodi and Neda (Iran), Sela-Zodras and Shisham-Bagh-2014 (Afghanistan) and Dijla (Iraq) recognized as stress-
tolerant genotypes. Also, six genotypes (Nada and Shiroudi (Iran), D3 (Iraq), Sela-Zodras, Jalal-Abad Indica-2014, and 
Shisham Bagh-2014 (Afghanistan)) were identified by biplot analysis and the ranking method of seven genotypes 
(Shirodi, Neda and Gilaneh (Iran) Sela-Zodras, Jalal Abad Indica-2014 and Shisham Bagh-2014 (Afghanistan) and D3 
(Iraq) were recognized as drought stress tolerant genotypes. Altogether, based on the methods of cluster analysis, biplot, 
and ranking, the genotypes of Shiroudi and Neda (Iran), Sela-Zodras, and Shisham Bagh-2014 (Afghanistan) were 
recognized as drought tolerant genotypes. The mentioned selected genotypes can be used in advancing breeding 
programs for developing new rice genotypes with higher tolerance to drought stress. 
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