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  چكيده
 آبيكم مديريت هايروش ساير با تلفيق در كه است مؤثري راهكارهاي از يكي زراعي محصولات در خشكي به مقاوم ارقام معرفي

 تنش نظر از برنج شدهاصلاح و محلي ژنوتيپ 20 بررسي جهت تحقيق اين نتيجه در. برساند حداقل به را پديده اين تأثير تواندمي
 با فاكتوريل صورتبه گلداني آزمايش در خشكي، تنش به تحمل ارزيابي براي مناسب هايشاخص شناسايي همچنين و خشكي
 اجرا 1393-1394 زراعي هايسال در) رشت( كشور برنج تحقيقات موسسه در تكرار 3 با تصادفي كامل بلوك پايه طرح از استفاده
ميانگين  شاخص تنش، به حساسيت شاخص تنش، به تحمل شاخص عملكرد، پايداري شاخص تحمل، شاخص بررسي اين در. گرديد

 محاسبه تنش غير و تنش شرايط در دانه عملكرد اساس بر توليد ميانگين شاخص و وريبهره هندسي ميانگين شاخص ،هارمونيك
 عنوانبه گرديد، تنش بدون و تنش حالت دو در عملكرد بهتر ثبات دهندهنشان آن اساس بر هاژنوتيپ انتخاب كه شاخصي. گرديد
 و هندسي ميانگين شاخص تنش، به تحمل شاخص تنش، به حساسيت شاخص اساس اين بر. شد گرفته نظر در شاخص بهترين
 تنش حالت دو هر در هاشاخص اين اساس بر ارقام ترينمناسب و شدند معرفي هاشاخص بهترين عنوانبه ميانگين هارمونيك شاخص

 ارقام بهترين گزينش براي كه داد نشان تحقيق اين نتايج. بودند سپيدرود و شيرودي كاظمي، علي هاشمي، ارقام شامل تنش، غير و
 و هندسي ميانگين شاخص تنش، به تحمل شاخص تنش، به حساسيت شاخص از عملكرد اساس بر ايراني شدهاصلاح و محلي برنج

  .نمود استفاده ميانگين هارمونيك شاخص

  .عملكرد حساسيت، و تحمل يهاشاخص خشكي، تنش برنج، :كليدي هايواژه

  مقدمه
 بوده دنيا در زراعي گياهان ترينقديمي از يكي عنوانبه برنج

 دارد جهان و ايران مردم تغذيه در چشمگيري نقش و
)Sedaghat et al., 2013 .(100 از بيش در محصول اين 

 از درصد 15 و انرژي از درصد 21 و يدشدهتول جهان كشور
 Depar et( كندمي تأمين را دنيا مردم يازموردن پروتئين

al., 2011 .(است جهاني مسئله يك خشكي تنش طرفي از 
 و گذاردمي اثر غلات دانه كيفيت و توليد بر جدي طوربه و

 را موقعيت اين جهان هواي وآب تغيير و جمعيت افزايش
 ،آبيكم و خشكي تنش). Vasil, 2003( سازدمي حادتر

 سطح كاهش در سزايي به نقش اخير، هايسال در ويژهبه
 بينيپيش و است داشته آن عملكرد ميزان و برنج كشت زير
 بروز جدي بسيار صورتبه آينده در مسئله اين كه شودمي

 تنش به متحمل هايژنوتيپ شناسايي رواين از. نمايد
 برنج اصلاحي هايبرنامه در اصلي محورهاي از يكي خشكي

 در يا و خشكي تنش تحت كه است ايران ازجمله مناطقي در
 خصوصيات درك و ارزيابي. هستند خشكي معرض

 تنش تحمل تغييرات فيزيولوژيكي اساس و مورفولوژي
 زراعي جديد هايژنوتيپ ايجاد براي تواندمي خشكي
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 مورد آبي شرايط تحت بهتر، توليد به دسترسي منظوربه
 به توجه با). Nam et al., 2001( گيرد قرار استفاده
 كشور، سطح در آب منابع كمبود اخير، هايساليخشك
 و برنج گياه رشدي مختلف مراحل در آب بودن ناكافي

 ريزيبرنامه با است ضروري برنج، عملكرد كاهش درنهايت
 موجود منابع از آبياري صحيح مديريت اعمال و دقيق

 آب مطلوب، عملكرد حفظ ضمن و نموده را استفاده حداكثر
 افزايش باعث و داده كاهش را شاليزاري اراضي مصرفي

  . شد آبياري آب وريبهره
 پايداري ارزيابي جهت متعددي هايروش تاكنون

 وآب شرايط از وسيعي دامنه در گياهي هايژنوتيپ عملكرد
 شده ارائه هاآن حساسيت و تحمل تعيين و مختلف يهواي
 در بيشتر بازدهي براي كه معتقدند گياهي متخصصين. است

 در كه را يهايشاخص بايد خشكي، به متحمل ارقام اصلاح
 را مؤثرند تنش شرايط در ارقام عملكرد پايداري شناسايي
 عنوانبه دانه عملكرد بر علاوه را هاآن و نمود شناسايي
 Nourmand( داد قرار مورداستفاده انتخاب معيارهاي

Moayed, 1997 .(محيطي شرايط در عملكرد مقايسه 
 هر به كه يهايژنوتيپ گزينش و) تنش بدون و تنش( متضاد

 بوده هاپژوهش گونهاين اصلي هدف باشند، سازگار محيط دو
 خصوصيات). Rajaram and Van Ginkle, 2001( است
 و بررسي براي خوبي معيار اينكه جهت شاخص يك مهم

 بين) الف(: از عبارت است باشد خشكي به تحمل تظاهر
 همبستگي شرايط دو هر در عملكرد و نظر مورد شاخص
 براي زيادي ژنتيكي تنوع) ب( باشد، داشته وجود بالايي

 داشته وجود مطالعه مورد جمعيت در نظر مورد شاخص
 مورد شاخص) د( باشد، داشته بالايي پذيريوراثت) ج( باشد،
 و دقيق راحت، آن گيرياندازه و شدهيفتعر مشخص، نظر

 زيادي تعداد گريغربال و گزينش كهطوريبه باشد، سريع
 پذيرد صورت راحتيبه و سرعت با آن اساس بر ژنوتيپ

)Fernandes, 1992 .(  
 شرايط به هاآن واكنش اساس بر را هاژنوتيپ يا ارقام
: كنندمي تقسيم گروه چهار به تنش بدون و تنش محيطي

 تنش محيط دو در خوبي عملكرد كه يهايژنوتيپ( A گروه
 عملكرد فقط كه يهايژنوتيپ( B گروه ،)دارند تنش بدون و

 يهايژنوتيپ( Cگروه  ،)دارند تنش بدون محيط در خوبي
 D گروه ،)دارند تنش محيط در خوبي عملكرد فقط كه

) دارند محيط دو هر در پاييني عملكرد كه يهايژنوتيپ(
)Fischer and Maurer, 1978 .(فرناندز عقيده به 

)Fernandes, 1992 (براي انتخاب معيار ترينمناسب 
 هاگروه ساير از را A گروه بتواند كه است معياري تنش،

 واكنش ارزيابي براي متفاوتي هايشاخص. دهد تشخيص
 و تحمل تعيين و مختلف محيطي شرايط در گياهان

 مائورر و فيشر كهطوريبه. است شده ارائه هاآن حساسيت
)Fischer and Maurer, 1978 (به حساسيت شاخص تنها 

 حساسيت كه نمودند اعلام هاآن. نمودند پيشنهاد را تنش
 ژنوتيپ يك عملكرد كم تغييرات دهندهنشان تنش به كمتر

 و) نرمال( تنش بدون شرايط با مقايسه در تنش شرايط در
 ميزان چه هر طوركليبه. است ژنوتيپ آن پايداري نتيجه در
 به ژنوتيپ كمتر حساسيت بيانگر باشد، كمتر شاخص اين

 اساس بر انتخاب. بود خواهد آن بيشتر تحمل و تنش
 در پايين عملكرد با يهايژنوتيپ گزينش باعث SSI شاخص
 تنش محيط شرايط در بالا عملكرد ولي طبيعي، شرايط

 و B گروه هايژنوتيپ SSI شاخص از استفاده با. گرددمي
C تمايزندقابل فرناندز بنديتقسيم اساس بر هاگروه ساير از .

 به قادر كه است اين دارد شاخص اين كه ايعمده عيب
. نيست C گروه هايژنوتيپ از Aگروه  هايژنوتيپ شناسايي

) Rosielle and Hamblin, 1981( هامبلين و رزيل
 عملكرد بين اختلاف صورتبه را) TOL( تحمل شاخص
 حسابي ميانگين شاخص و تنش بدون و تنش شرايط تحت

 شاخص ترپايين مقادير. نمودند تعريف مقدار دو متوسط را
TOL است تنش به هاژنوتيپ بيشتر تحمل دهندهنشان .

 توليد ميانگين ترپايين مقادير ،TOL شاخص برخلاف
)MP (تنش شرايط به هاژنوتيپ بيشتر حساسيت بر دلالت 

 تفكيك امكان TOL و MP هايشاخص از استفاده با. دارد
 بنديتقسيم اساس بر يكديگر از C و Bگروه  هايژنوتيپ
 YS بين زيادي نسبي اختلاف كههنگامي. دارد وجود فرناندز

 اريب يك داراي MP شاخص باشد، داشته وجود YP و
 رفع جهت بنابراين؛ بود خواهد YP عملكرد پتانسيل طرفبه

 هندسي ميانگين اساس بر كه GMP شاخص مشكل، اين
 محاسبه تنش بدون و تنش شرايط تحت هاژنوتيپ عملكرد

). Fischer and Maurer, 1978( گرديد ارائه شودمي
 بهترين عنوانبه را) STI( تنش به تحمل شاخص همچنين
 معرفي A گروه هايژنوتيپ تفكيك براي گزينش شاخص

 مقادير داراي شاخص اين اساس بر پايدار هايژنوتيپ و نمود
 اين از هدف). Fernandez, 1992( هستند STI بالاتر

 خشكي، به تحمل ازنظر برنج مختلف ارقام ارزيابي تحقيق،
 در هاآن مقايسه و خشكي به تحمل شاخص بهترين انتخاب
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 اساس بر حساس و متحمل ارقام شناسايي و ارقام
  .است تحمل مناسب يهاشاخص

  
  هامواد و روش

 به برنج هايژنوتيپ واكنش بررسي منظوربه تحقيق اين 
 شامل برنج شدهاصلاح و محلي رقم 20 روي بر خشكي تنش
 سپيدرود، دمسياه، درفك، خزر، سرايي، حسن حسني، بينام،
 كاظمي، علي محلي، طارم صالح، شيرودي، جو، سنگ

 هاشمي و نعمت ندا، گيلانه، گوهر، كادوس، غريب، عنبربو،
 ارقام انتخاب و تنش و نرمال شرايط تحت) 1 جدول(

 تحمل هايشاخص از استفاده با تنش شرايط براي ترمناسب
 كشور برنج تحقيقات موسسه در 1393-1394 هايسال در
 پايه طرح از استفاده با فاكتوريل آزمايش قالب در) رشت(

 اين بذر. درآمد اجرا به تكرار 3 با تصادفي كامل هايبلوك
 با مشابه .شد بذرپاشي خزانه در ضدعفوني از پس ارقام،

 از )Wopereis et al., 1996( همكاران و ووپيرز آزمايش
 استفاده مترسانتي 20 قطر و 25 ارتفاع به هاييگلدان
 خراب گل خوردهشخم خاك از هاگلدان سپس. گرديد
 در روز 25 از بعد نشاء 3 تعداد وگرديدند  پر زراعي مزرعه
  . گرديد كشت تورخانه محيط در گلدان هر مركز

  
  
  

 هاي برنج مورد ارزيابيژنوتيپ. 1جدول 
Table 1. Evaluated rice genotypes 
 رديف
No Cultivar   Origin رقم  Location منشأ  موقعيت

 ارتفاع گياه
Plant height Maturity رسيدگي 

1 Binam بينام Guilan گيلان Native محلي Long بلند Medium رسميان  
2 Hasani حسني Guilan گيلان Native محلي Medium متوسط Early زودرس 
3 Hasansarayie حسن سرايي Guilan گيلان Native محلي Long بلند Medium رسميان  
4 Khaza خزر Guilan گيلان Improved شدهاصلاح  Medium متوسط Last ديررس 
5 Dorfak درفك Guilan گيلان Improved شدهاصلاح  Medium متوسط Early زودرس 
6 Domsiah دمسياه Guilan گيلان Native محلي Long بلند Last ديررس 
7 Sepidrood سپيدرود Guilan گيلان Improved شدهاصلاح  Short كوتاه Medium رسميان  
8 Sangjo سنگ جو Guilan گيلان Native محلي Medium متوسط Early زودرس 
9 Shiroodi شيرودي Mazandaran مازندران Improved شدهاصلاح  Short كوتاه Medium رسميان  

10 Saleh صالح Guilan گيلان Improved شدهاصلاح  Short كوتاه Early زودرس 
11 Tarom طارم Mazandaran مازندران Native محلي Long بلند Early زودرس 
12 Alikazemi علي كاظمي Guilan گيلان Native محلي Long بلند Early زودرس 
13 Anbarbo عنبربو Lorestan لرستان Native محلي Long بلند Last ديررس 
14 Gharib غريب Guilan گيلان Native محلي Long بلند Last ديررس 
15 Kadoos كادوس Guilan گيلان Improved شدهاصلاح  Medium متوسط Medium رسميان  
16 Gohar گوهر Guilan گيلان Improved شدهاصلاح  Short كوتاه Last ديررس 
17 Gilaneh گيلانه Guilan گيلان Improved شدهاصلاح  Short كوتاه Early زودرس 
18 Neda ندا Mazandaran مازندران Improved شدهاصلاح  Medium متوسط Last ديررس 
19 Nemat نعمت Mazandaran مازندران Improved شدهاصلاح  Medium متوسط Last ديررس 
20 Hashemi هاشمي Guilan گيلان Native محلي Long  بلند  Early زودرس 
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 15 و 20 ،45 ميزان به فسفر و پتاسيم نيتروژن،
 هر به نشاكاري از پيش روز يك خاك كيلوگرم در گرمميلي
 گرمميلي 15 گلدان هر در همچنين. شد افزوده گلدان

 و زنيپنجه مرحله اواسط در پتاسيم گرمميلي 8 و نيتروژن
 از خاك سطح فاصله. گرفت قرار مورداستفاده خوشه تشكيل

 آفت با مبارزه براي پاشيسم .بود مترسانتي پنج گلدان لبه
 هاگلدان تعداد. شد انجام بلاست بيماري و خوار ساقه كرم
 اطراف. شد استفاده گلدان 120 از تكرار هر در و عدد 360

 و هوا تهويه اجازه و بوده باز كاملاً مورداستفاده تورخانه
 آن درون نسبي رطوبت و دما تا كرديم فراهم را باد جريان

 هاعامل. باشـد نداشته داريمعني تفاوت بيرون محيط از
 مبناي بر آبياري و )شدهاصلاح و محلي رقم 20( رقم شامل
 ,.Cabulsay et al( گرفت صورت برگ شدنلوله شكل

 پنجه مرحله تا تنش و نرمال محيط دو در آبياري). 2002

 بعد و شد انجام غرقاب طوربه يكسان طوربه هاژنوتيپ دهي
 شكل صورتبه برگ پيچش كه زماني زنيپنجه مرحله از

 آبياري جداگانه صورتبه رقم هر براي درآمد 1 شماره
  .(Cabulsay et al., 2002) گرفت صورت

  
  برگ شدن لوله به امتيازدهي وضعيت. 1 شكل 

Fig. 1. Leaf rolling score description

  
 هالاين و ارقام ارزيابي منظوربه موردمحاسبه يهاشاخص
  :باشنديم زير قراربه تنش تحت
SSI :مورر و فيشر تنش به حساسيت شاخص )Fischer 

and Maurer, 1978(:  
[1] SSI=1-	(YS/YP)/SI  

STI :فرناندز تنش به تحمل شاخص )Fernandes, 1992:(  
[2] STI=YP.YS/(YP-2) 

TOL :هامبلين و رزيل تحمل شاخص )Rosielle and 

Hamblin, 1981(:  
[3] TOL=YP	–	YS 

GMP :هندسي ميانگين )Fischer and Maurer, 1978:(  
[4] GMP	=	√YP.YS 

MH :فرناندز ميانگين هارمونيك )Fernandes, 1992:(  
[5] HM=

2(YP.YS)

YP+YS
 

MP :هامبلين و رزيل توليد ميانگين )Rosielle and 

Hamblin, 1981(:  
[6] MP	=	(YP+YS)/2 

YSI :شاپاگ و بوسلاما عملكرد پايداري شاخص 
)Bouslama and Schapaugh, 1984 :(  

[7] YSI	=	YS/YഥP 

 SI = 1-	
Ys

Yp
   

 
Yp :؛ تنش بدن شرايط در ارقام عملكردYs : ارقـام  عملكـرد 
 شـرايط  در ارقام همه عملكرد ميانگين: Ypതതതത؛ تنش شرايط در

 شـرايط  در ارقـام  همـه  عملكـرد  ميـانگين : Ysതതതത؛ تنش بدون
 .تنش

 با فيزيولوژيك رسيدگي زمان در عملكرد، تعيين براي
 و شدند بر كف گلدان سطح از هابوته هادانه شدن سخت
 در آون در هادانه جداسازي و آزمايشگاه به انتقال از پس

 سپس و خشكانيده ساعت 24 مدت به و درجه 72 دماي
 يهاشاخص ارزيابي و گيرياندازه از پس. شدند توزين

 و هاشاخص بين پيرسون ساده همبستگي ضرايب مختلف،
 هاشاخص و دانه عملكرد براي LSD با هاميانگين مقايسه
) SAS )ver 9.1 افزارنرم از استفاده با و شرايط دو هر تحت
 .شد انجام

  
  نتايج و بحث

  (TOL)  تحمل شاخص
 حسن حسني، هايژنوتيپ ترتيب به شاخص، اين لحاظ از

 مقدار كمترين سال دو طي كاظمي علي و بينام سرايي،
 عملكرد بررسي با. دادند اختصاص خود به را تحمل شاخص
 شد مشخص تنش بدون و تنش شرايط دو هر در هاژنوتيپ

 دو هر در كه يهايژنوتيپ گزينش در تحمل شاخص كه
 باشند، مناسب عملكرد داراي تنش بدون و تنش محيط
 از حاصل تغيير نوعيبه تحمل شاخص درواقع. نبود موفق
 داراي كه يهايژنوتيپ يعني؛ كندمي بيان را تنش شرايط
 نشان كمتري تغييرات هستند پاييني تحمل شاخص
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 يك عنوانبه تغييرات درصد بودن پايين برعكس و دهندمي
 تا دارد فيزيولوژيك ارزش بيشتر تنش، به تحمل فاكتور
 باعث تحمل شاخص اساس بر انتخاب بنابراين زراعي،
 محيط دو در پايين نسبتاً عملكرد با يهايژنوتيپ گزينش
 اشنايدر ازنظر يهايژنوتيپ چنين كه گرددمي تنش و نرمال

 بودن پايين علت به (Schnider et al., 1997) همكاران و
 شاخص بودن پايين. نيستند مناسب زراعي ازنظر عملكرد
 بدون شرايط در عملكرد بودن بالا معني به الزاماً تحمل
 در ژنوتيپ يك عملكرد است ممكن بلكه نيست، تنش

 افت با نيز تنش شرايط در و باشد پايين تنش بدون شرايط
 شاخص ماندن كوچك باعث اين كه باشد همراه كمتري
 عنوانبه مذكور ژنوتيپ درنتيجه و شود تنش به تحمل
 Moghaddam and( گردد معرفي متحمل ژنوتيپ

Hadizade, 2002 .(بينام هايژنوتيپ مثالعنوانبه 
 طي كه) 03/28- 86/18( سرايي حسن و) 97/27- 04/18(

 نسبت كمي نسبتاً عملكرد داراي شرايط دو هر در سال دو
 در عملكرد اندك افت دليل به اما بودند هاژنوتيپ ديگر به

 متحمل ژنوتيپ عنوانبه شاخص اين اساس بر تنش شرايط
 بوده موفق ارقامي گزينش در شاخص اين. شدند شناسايي

 در ولي است، مناسب تنش شرايط در هاآن عملكرد كه
 تنش بدون و تنش محيط دو هر در كه ارقامي گزينش
 شاخص اين هرچند. نبود مناسب بودند خوب عملكرد داراي

 اشاره شرايط تغيير در بيشتر ثبات يا و كمتر تغييرات به
 بودن بالا بر دليلي لزوماً TOL شاخص بودن كم ولي دارد،

 ممكن بلكه نيست تنش تحت يا عادي شرايط در عملكرد
 و باشد داشته پاييني عملكرد عادي شرايط در رقم يك است
 موجب كه شود روبرو عملكرد اندك افت با تنش شرايط در

 اساس بر گزينش. شد خواهد TOL شاخص شدن تركوچك
 بالقوه عملكرد با يهايژنوتيپ انتخاب سبب شاخص اين

 شرايط تحت بالا عملكرد و تنش بدون شرايط تحت پايين
 گوهر، ارقام به شاخص اين مقدار بالاترين. گرددمي تنش

 اين پس). 2 جدول( داشت تعلق نعمت و ندا شيرودي،
؛ يستن C گروه از A گروه جداسازي به قادر هم شاخص
 نظر در بالا عملكرد با همراه كه است معتبر زماني بنابراين
  و روزيل .(Khorshidi benam et al., 2008)شود گرفته

 نمودند بيان (Rosielle and Hamblin, 1981) هامبلين
 خشكي به حساسيت باشد، تركوچك تحمل شاخص چه هر

  .است ترمطلوب و بوده كمتر ژنوتيپ
  

  (SSI)  تنش به حساسيت شاخص
 پايين عددي مقادير تنش به حساسيت شاخص لحاظ از

 دهندهنشان بالا مقادير و هاژنوتيپ بالاي تحمل دهندهنشان
 هاژنوتيپ ارزيابي. است خشكي تنش به هاژنوتيپ حساسيت

 را آزمايشي مواد محيطي، حساسيت شاخص از استفاده با
 بنديدسته تنش به حساسيت و تحمل اساس بر صرفاً
 توانمي شاخص اين از استفاده با ديگرعبارتبه ،كندمي

 پتانسيل به توجه بدون را متحمل و حساس هايژنوتيپ
 هايژنوتيپ يافتن منظوربه و كرد مشخص هاآن عملكرد
 Fischer and( دارد بالايي كارايي شاخص اين متحمل

Maurer, 1978 .(يا تغيير حساسيت شاخص در واقع در 
 قرار مدنظر تنش شرايط در هاژنوتيپ به وارده آسيب

 شرايط دو هر در ژنوتيپي اگر كه معني اين به .گيردمي
 درصد اما باشد بالاتري عملكرد داراي تنش بدون و تنش

 متحمل ژنوتيپ عنوانبه دهد نشان را زيادي تغييرات
 طارم هاشمي، كاظمي، علي هايژنوتيپ. شودنمي شناسايي

 به را تنش به حساسيت شاخص مقدار كمترين جو سنگ و
 ،هاژنوتيپ بين در بنابراين و دادند اختصاص خود

 دمسياه، گوهر، هايژنوتيپ و بودند هاژنوتيپ ترينمتحمل
 اختصاص خود به را SSI مقدار بيشترين ترتيب به خزر و ندا

 شدند شناخته هاژنوتيپ ترينحساس عنوانبه و دادند
 شدهاصلاح ارقام به نسبت محلي ارقام برتري). 2 جدول(

 براي تحمل شاخص ارزيابي. بود مشهودتر شاخص اين براي
 معمولاً كه داد نشان نيز موردمطالعه هايژنوتيپ
 نشان رطوبتي تنش به مطلوبي تحمل كه يهايژنوتيپ
 مقادير طوركليبه. نداشتند بالايي عملكرد پتانسيل دادند،
 هاژنوتيپ بالاي تحمل دهندهنشان TOL و SSI كمتر
 توجه بايد .(Sori et al., 2005) است خشكي به نسبت
 براي TOL و SSI هايشاخص مقادير بودن پايين صرفاً كرد
 شرايط در كشت جهت آن بودن مناسب منزلهبه ژنوتيپ يك

 تنش شرايط در آن عملكرد ميزان بودن بالا يعني تنش
 حساسيت داراي كه شوندمي يافت يهايژنوتيپ زيرا نيست،
 پتانسيل اما ،باشندمي خشكي به نسبت پاييني بسيار

  .(Golabadi et al., 2006) دارند نيز پاييني عملكرد
  
  (STI)  تنش به تحمل شاخص 

 را تنش به تحمل شاخص (Fernandes, 1992) فرناندز
 در بالا عملكرد با يهايژنوتيپ شناسايي به قادر كه كرد ارائه
 بالاتر مقادير. است تنش بدون و تنش داراي محيط دو هر
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 خشكي به تحمل گر نمايان ژنوتيپ، يك براي STI شاخص
 بنابراين .است ژنوتيپ آن بيشتر بالقوه عملكرد و بالاتر

 Aگروه هايژنوتيپ شناسايي و تفكيك به قادر STI شاخص

 آن STI شاخص مقدار كه ژنوتيپي. است C و B گروه از
؛ دارد بالايي عملكرد پتانسيل و خشكي به تحمل است، بالاتر
 و نعمت سپيدرود، شيرودي، ارقام به آن مقدار بالاترين كه

 به نيز شاخص اين مقدار كمترين. يافت اختصاص گوهر
 داشت تعلق حسني و بينام دمسياه، سرايي،حسن ارقام

  .بود شدهاصلاح ارقام با برتري شاخص اين در). 2 جدول(
  

  (MP) توليد  ميانگين
 يهايژنوتيپ گزينش باعث نيز (MP) توليد ميانگين شاخص

 از ولي دارند مطلوب شرايط در بالايي عملكرد كه شودمي
 Rosielle( برخوردارند نامطلوب شرايط در كمي عملكرد

and Hamblin, 1981لحاظ از ندا و گوهر هاي). ژنوتيپ 
 در شدند شناخته مناسب ارقام عنوانبه MP شاخص
 حساس ژنوتيپ عنوانبه SSI شاخص ازلحاظ كهحالي

 هاژنوتيپ اين كه است اين دهندهنشان كه شدند شناخته
 زيادي تغييرات درصد ولي بودند بالا عملكرد ميانگين داراي

 ارقام به شاخص اين مقدار بيشترين. اندداده نشان را
 ارقام به آن كمترين و سپيدرود و نعمت گوهر، شيرودي،

 جدول( داشت تعلق حسني و دمسياه بينام، سرايي، حسن
2.(  
  

  (GMP) هندسي  ميانگين
 نام به ديگري مفيد شاخص (Fernandes, 1992) فرناندز

 مقايسه در شاخص اين. كرد معرفي نيز را هندسي ميانگين
 ساير از A گروه هايژنوتيپ تفكيك در MP شاخص با

 حساسيت GMP شاخص. دارد بيشتري قدرت هاگروه
 دارد، YS و YP متفاوت بسيار مقادير به كمتري

 زيادي نسبي اختلاف كه زماني ،MP شاخص كهدرصورتي
 YP طرفبه زيادي ميل باشد، داشته وجود YS و YP بين

 عددي ميزان چه هر). Fernandes,1992( داد خواهد نشان
؛ است بيشتر تنش به نسبي تحمل باشد بيشتر شاخص اين
 كه ارقامي گزينش در MP شاخص مثل شاخص اين اما

 نيست مناسب هستند تنش شرايط در بالا عملكرد داراي

(Fernandez, 1992)شاخص بنابراين ؛ GMP مقايسه در 
 ساير از A گروه تفكيك در بالاتري قدرت MP شاخص با

 ,Fernandes( فرناندز كه بود اساس همين بر و دارد هاگروه

. گذاشت بنا GMP شاخص اساس بر را STI شاخص) 1992
 شدهاصلاح ارقام به ترتيب به شاخص اين مقدار بالاترين

 اين مقدار كمترين و گوهر و نعمت سپيدرود، شيرودي،
 حسني و بينام دمسياه، سرايي، حسن محلي ارقام به شاخص

  ).2 جدول( داشت تعلق
  

  (YSI)  عملكرد پايداري
 ,Bouslama and Schapaugh( اسچاپائوگ و بوسلاما

 كه كردند معرفي را (YSI) عملكرد پايداري شاخص )1984
 نتايج. است تنش به رقم ژنتيكي تحمل ميزان دهندهنشان

 شديد تأثيرات دهندهنشان وضوحبه) نسبي( عملكرد تغييرات
 دليل همين به. است شدهاصلاح ارقام عملكرد بر آبيكم

 بهتري عملكرد پايداري شاخص ميزان از تقريباً محلي ارقام
 به توجه با. باشندمي برخوردار شدهاصلاح ارقام به نسبت
 ارقام عملكرد نسبي افت مقدار بيانگر كه 2 جدول
 ميزان گفت توانمي است محلي ارقام به نسبت شدهاصلاح
 ارقام از بيشتر تقريباً شدهاصلاح ارقام عملكرد نسبي افت

 هاشمي، ارقام به شاخص اين مقدار بالاترين. است محلي
 ارقام به آن مقدار كمترين و جو سنگ و طارم كاظمي، علي

  ).2 جدول( داشت تعلق خزر و ندا دمسياه، گوهر،
  

  (HM)  ميانگين هارمونيك
 مورد رقم 20 بين از ميانگين هارمونيك شاخص اساس بر

 گوهر و نعمت سپيدرود، شيرودي، ارقام ترتيب به بررسي
 شدند، شناسايي تنش به متحمل هايژنوتيپ عنوان- به

 به نسبي تحمل دهندهنشان شاخص اين عددي بالاي ميزان
 و هندسي ميانگين توليد، ميانگين مقايسه از. است تنش

 انتخاب كه گرديد مشخص هاژنوتيپ تنش به تحمل شاخص
 با يهايژنوتيپ انتخاب به منجر معيارها اين اساس بر

 اين نيز محققين ساير. گرددمي شرايط دو هر در بالا عملكرد
اند كرده گزارش مذكور هايشاخص براي را نتيجه

)Nourmand Moayed, 1997 .(ريچاردز )Richards, 

 در هاژنوتيپ عملكرد اساس بر انتخاب كه نمود بيان )1996
 هايژنوتيپ انتخاب باعث تنش بدون و تنش محيط دو هر

 هايآلل چراكه ،گرددمي تنش شرايط در بالا عملكرد داراي
 همين در و شوندمي انتخاب خشكي تنش شرايط در مطلوب
 دليل به تنش بدون شرايط در انتخاب به پاسخ زمان
 شرايط به نسبت شرايط اين در عملكرد بالاتر پذيريوراثت
 با رابطه همين در. است حداكثر تنش،
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 و مختلف هايشاخص بين همبستگي ضريب نتايج به توجه
 شد ملاحظه تنش، بدون و تنش شرايط تحت دانه عملكرد

 ويژگي داراي STI و MP، GMP، HM هايشاخص كه
 هر در هاژنوتيپ عملكرد با هاشاخص اين. باشندمي ذكرشده

 داريمعني و مثبت همبستگي تنش بدون و تنش محيط دو
 يهايژنوتيپ بنابراين؛ داشتند درصد يك احتمال سطح در
 عنوانبه بودند دارا را هاشاخص اين از بالايي ميزان كه

 .شدند شناخته مطالعه اين در هاژنوتيپ ترينمتحمل
) Farshadfar et al., 2001( همكاران و فرشادفر
 ترينمناسب عنوانبه را STI و MP، GMP هايشاخص
 گندم در تنش بدون و تنش محيط دو در هاشاخص

 استفاده با (Fernandes, 1992) فرناندز. نمودند شناسايي
 و TOL، MP، SSI هايشاخص بين همبستگي نتايج از

STI با YS و YP كه گرفت نتيجه STI، عملكرد شاخص 
 و است زراعي گياهان از بسياري در تنش به تحمل و بالقوه
 جدا هاگروه ساير از را A گروه هايژنوتيپ كه است قادر
 (Samizadeh et al., 1998) همكاران و زاده سميع. نمايد

 STIو MP هايشاخص كه نمودند گزارش نيز نخود در

 ارقام به دستيابي جهت ندتوانمي هاشاخص بهترين عنوانبه
 همچنين. روند بكار محيطي شرايط دو هر در محصول پر

 عنوانبه STI و MP، GMP هايشاخص انتخاب
 جمعهامام نتايج با تحقيق اين در هاشاخص ترينمناسب

)Emamjomeh, 2000(، همكاران و سوري )Sori et al., 

) Farshadfar et al., 2001( همكاران و فرشادفر و) 2005
 و نيا عزيزي نتايج با همچنين و نخود روي بر مطالعه در

 و نيا عزيزي ،(Azizinia and Ghanadha, 2004) قنادها
 فرشادفر و معروفي و (Azizinia et al., 2005) همكاران

)Maroofi and Farshadfar, 2002 (گندم روي بر 
  . دارد مطابقت

  
 هايشاخص و دانه عملكرد بين ساده همبستگي

  خشكي به تحمل
 عملكرد و خشكي به تحمل يهاشاخص بين همبستگي

 بهترين انتخاب براي مناسب معياري عنوانبه تواندمي
 همبستگي ضرايب نتايج. رود كار به هاشاخص و هاژنوتيپ
 در دانه عملكرد همبستگي كه داد نشان تحمل يهاشاخص
 ،MP هايشاخص با سال دو طي تنش و آبياري شرايط
GMP، HM، TOL و STI درصد يك احتمال سطح در 
 كه يهايشاخص طوركليبه). 3 جدول( بود دارمعني و مثبت

 بالايي همبستگي تنش داراي و تنش بدون محيط دو هر در
 بهترين عنوانبه ندتوانمي باشند، داشته دانه عملكرد با

جدا  به قادر هاشاخص اين زيرا شوند، معرفي هاشاخص
 دو هر در بالا دانه عملكرد با هايژنوتيپ شناسايي و كردن
 با رابطه همين در . (Fernandes, 1992)باشندمي محيط
 و مختلف يهاشاخص همبستگي ضرايب نتايج به توجه

 توانمي تنش، بدون و تنش شرايط تحت عملكرد
 عنوانبه را STI و MP، GMP، HM، TOL يهاشاخص
 خشكي تنش و غرقاب شرايط دو هر در برتر يهايشاخص

 دهند نشان را بالا عملكرد با مقاوم هايژنوتيپ قادرند كه
 است اين هاشاخص اين از تعدادي مشكل اما  .نمود انتخاب

 هاگروه ساير از A گروه هايژنوتيپ شناسايي به قادر كه
 استفاده با (Fernandes, 1992) فرناندز طوركليبه. نيستند

 و MP، SSI، TOLهاي شاخص بين همبستگي نتايج از
STI كه گرفت يجهنت STI تحمل و بالقوه عملكرد شاخص 

 است قادر و است زراعي گياهان از بسياري در تنش به
 و فيشر. نمايد جدا هاگروه ساير از را A گروه هايژنوتيپ
 كه دريافتند (Fischer and Maurer, 1978) مائورر

 با دارمعني و مثبت طوربه (SSI) خشكي به حساسيت
 بيانگر كه دارد همبستگي تنش بدون شرايط تحت عملكرد

 سهم عملكرد پتانسيل در كه صفات از تعدادي كه است اين
 عمل تنش به حساسيت افزايش براي است ممكن دارند،
 بدون شرايط تحت عملكرد براي هم گزينش لذا و كنند
 است ممكن خشكي، به حساسيت شاخص براي هم و تنش

 تحت عملكرد روابط بين اختلاف اين. كنند خنثي را يكديگر
 است ممكن احتمالاً حساسيت، شاخص و تنش بدون شرايط
 زمان در اختلاف و مورداستفاده هايژنوتيپ تحمل از ناشي

 طوركليبه. باشد گياهان روي بر شدهاعمال تنش شدت و
 ،STI، HMهاي شاخصه بالاتر مقادير داراي هايژنوتيپ
GMP و MP ترپايين مقادير و TOL و SSI دهندهنشان 
 توجه بايد. است خشكي به نسبت هاژنوتيپ بالاي تحمل
 SSIو TOL هايشاخصه مقادير بودن پايين صرفاً كه نمود

 در كشت جهت آن بودن مناسب منزلهبه ژنوتيپ يك براي
 شرايط در آن عملكرد ميزان بودن بالا يعني تنش شرايط
 داراي كه شوندمي يافت يهايژنوتيپ زيرا نيست، تنش

 اما ،باشندمي خشكي به نسبت پاييني بسيار حساسيت
). Sori et al., 2005( دارند نيز پاييني عملكرد پتانسيل

 بهترين گزينش براي كه كرد گيرينتيجه چنين توانمي
 ايراني برنج ارقام عملكرد از توانمي خشكي شرايط در ارقام
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 مائورر و فيشر. نمود استفاده خشكي و غرقاب حالت در
)Fischer and Maurer, 1978 (به حساسيت كه دريافتند 

 شرايط تحت عملكرد با دارمعني و مثبت طوربه خشكي
 تعدادي كه است اين بيانگر كه دارد همبستگي تنش بدون

 است ممكن دارند سهم عملكرد پتانسيل در كه صفات از
 هم گزينش لذا و كنند عمل تنش به حساسيت افزايش براي
 شاخص براي هم و تنش بدون شرايط تحت عملكرد براي

. كنند خنثي را يكديگر است ممكن خشكي به حساسيت
 و تنش بدون شرايط تحت عملكرد روابط بين اختلاف اين

 تحمل از ناشي است ممكن احتمالاً حساسيت، شاخص
 تنش شدت و زمان در اختلاف و مورداستفاده هايژنوتيپ
 به تحمل هايشاخص ازنظر. باشد گياهان روي بر شدهاعمال

 ميانگين حسابي، ميانگين شاخص مقدار بيشترين خشكي،
 كمترين و تحمل شاخص ،ميانگين هارمونيك هندسي،

 به متعلق تحمل و تنش به حساسيت هايشاخص مقدار
 و شيرودي كاظمي، علي هاشمي، شدهاصلاح و محلي ارقام

 و محلي ارقام كهاين به توجه با). 2 جدول( بود سپيدرود
 از سپيدرود و شيرودي كاظمي، علي هاشمي، شدهاصلاح

 وضعيت در تنش بدون و تنش شرايط در عملكرد نظر
 به تحمل هايشاخص نظر از ضمن در و داشتند قرار مطلوبي
 لحاظ بدين. بودند موردمطالعه ارقام ساير از بهتر نيز خشكي

 شرايط در كاشت براي ارقام ترينمناسب را هاآن توانمي
 به كه است ذكر به لازم. نمود توصيه تنش بدون و تنش
 معيار تنها توانمين را آن عملكرد، پايين پذيريوراثت دليل
 هايشاخص به بايد آن بر علاوه و دانست خشكي به تحمل
 زراعي صفات ساير و شدند ذكر بالا در كه خشكي به تحمل

 پاكوتاه ارقام آمدهدستبه نتايج به توجه با. نمود توجه نيز
 از كه دادند نشان خشكي تنش به خوبي تقريباً نسبي تحمل
 ،شودمي ناشي خوشه به فتوسنتزي مواد بيشتر انتقال

 از ناشي پاكوتاه ارقام در بيشتر تنش به تحمل همچنين
 كمتر يا ترآهسته رشد نسبت و هاآن نسبي تركوچك اندازه

 كنار در شدهاصلاح ارقام اينكه علت به ليكن ،است هاآن
 اين داشتند، پابلند ارقام به نسبت بالاتري عملكرد يپاكوتاه
 پابلند ارقام بر ندتوانمي آب كمبود تنش شرايط تحت ارقام
  .باشند داشته مزيت

  
  

  تنش و نرمال شرايط در برنج ارقام براي خشكي به تحمل هايشاخص و دانه عملكرد بين ساده همبستگي ضرايب. 3 جدول
Table 3. Simple correlation coefficients for drought tolerance indices and grain yield of rice cultivars under normal 
and drought conditions 

MP  
  ميانگين
  توليد

GMP  
 ميانگين
 هندسي

HM  
ميانگين 
 هارمونيك

SSI  
 حساسيت شاخص
 تنش به

STI  
 تحمل شاخص
 تنش به

YSI  
 پايداري شاخص

 عملكرد

TOL  
  شاخص
 تحمل

 

0.99** 0.99** 0.98** 0.26 ns 0.98** -0.26ns 0.93** عملكرد در شرايط بدون تنش  YP

0.98** 0.99** 0.99** 0.02 ns 0.98** -0.02 ns 0.81** عملكرد در شرايط تنش           YS

n.s درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني ،دارمعني غير ترتيب به **: و  
n.s and **: Non – significant and significant at 1and 5% level of probability, respectively 

 

 

  كلي گيرينتيجه
 از استفاده با خشكي تنش به تحمل يهاشاخص بررسي
 بررسي همچنين و تنش تحت مختلف ارقام عملكرد

 علاوه گفت توانمي درمجموع هاشاخص اين بين همبستگي
 عملكرد محلي ارقام با مقايسه در شدهاصلاح ارقام اينكه بر

 به نيازمند ارقام اين دارند، خشكي تنش در كمتري نسبي
در  اين ،باشندمي نيز آب ايستابي و غرقاب حالت وجود
 تا دتوانمي محلي ارقام براي آبياري دور كه است يحال

 سازگاري محلي ارقام. يابد افزايش نيز ترطولاني دورهاي

 تنش شرايط به شدهاصلاح ارقام با مقايسه در يترمناسب
 بررسي. دادند نشان را كمتري عملكرد افت ميزان و داشتند
 در اطلاعات داشتن نيازمند خشكي تنش به ارقام تحمل
 نمودار تهيه صورت ينا در. است مصرفي آب ميزان مورد

 نسبي مصرفي آب تغييرات مقابل در عملكرد افت تغييرات
 مختلف ارقام مقايسه به ناچار كه شرايطي در مخصوصاً

 روش با مقايسه در را تريدرست و بهتر اطلاعات باشيم
 دست به خشكي به تحمل يهاشاخص از صرف استفاده

 بررسي اين در آمدهدستبه نتايج به توجه با. دهديم



 501  . .             . و هاي محليهاي تحمل و حساسيت ژنوتيپمقايسه تطبيقي شاخص همكاران: و پوربخشي
 

 محلي ارقام آب كمبود شرايط در نمود توصيه توانمي
 داد نشان تحقيق اين از حاصل نتايج كل در. شوند كاشته

 ميانگين تنش، به تحمل تنش، به حساسيت هايشاخص كه
 در هاشاخص بهترين عنوانبه ميانگين هارمونيك و هندسي
 برنج ارقام در خشكي تنش به متحمل هايژنوتيپ شناسايي

 مذكور، هايشاخص به توجه با نتيجه در. شوندمي معرفي
 ارقام و كاظمي علي و هاشمي محلي ارقام ميان از توانمي

 ترمناسب ارقام عنوانبه را سپيدرود و شيرودي شدهاصلاح
  .نمود معرفي خشكي تنش به محتمل
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