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  مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
  87 پاییز ،سومجلد اول، شماره 

47-33  
www.ejcp.info   

  
  های تحمل و حساسیت   ارقام برنج در تیمارهای مختلف آبیاری براساس شاخصیارزیاب

 
  3ین صبوریحس* و 2یزاده خوئ می، فرخ رح1یمهناز کاتوز

  ،زی تبری دانشگاه آزاد اسلامیرزارشد دانشکده کشاو ی سابق کارشناسیانشجود1
  گنبدی آموزش عالمجتمعار یاستاد3،زی تبری دانشگاه آزاد اسلامیاستاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورز2

  28/10/1387 :؛ تاریخ پذیرش20/6/1387: تاریخ دریافت
  چکیدهچکیده
 تی تحمل و حساسیص ها براساس شاخیاری مختلف آبیمارهایارقام برنج در ت یابیارز منظوربه

 تکرار در بهار سال 3های کامل تصادفی در  صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک آزمایشی به
:  سطح آبیاری شامل5های اصلی  عامل. اجرا گردیدکشور در رشت  و در موسسه تحقیقات برنج 1385

 یاریآب روزه 11 و8، 5  دورهای تناوبی،، آبیاری پس از ناپدید شدن آب)یمار عادیت( میغرقاب دا
میانگین عملکرد و . های فرعی شامل ارقام بهار، درفک و علی کاظمی بودند و عامل ) تنشیمارهایت(

 عملکرد تعداد خوشه در بوته در شرایط غرقاب و تنش نشان داد که رقم بهار با دارا بودن بیشترین
  اعمال شدهها مختلف مدیریتدر   نسبت به دو رقم دیگر)61/16(  تعداد خوشه در بوتهو) 8304(

 میانگین ،)STI(شاخص تحمل به تنش  ،)HM(میانگین هارمونیک های  شاخص. تر بود متحمل
شاخص  و )TOL(شاخص تحمل بالاترین و ) MP(شاخص میانگین تولید  ،)GMP(هندسی 

ن ینتایج ا. کمترین مقدار را برای رقم بهار در تمام دورهای آبیاری داشتند )SSI(حساسیت به تنش 
 یاری آب مختلفیمارهایدر تپژوهش نشان داد که می توان برای گزینش بهترین ارقام برنج ایرانی 

  . استفاده نمودیاریت در حالات مختلف آبیبراساس عملکرد از شاخص های تحمل و حساس
  

  1های تحمل و حساسیتهای تحمل و حساسیت  ، شاخص، شاخصییاراریی مختلف آب مختلف آبییمارهامارهاییتتبرنج، برنج، : : ییددیی کل کلهایهایواژهواژه
  

                                                 
  saboriho@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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  مقدمهمقدمه
 از جمله ارزشمندترین گیاهان زراعی، با سابقه کشت طولانی بـوده و امـروزه از محـصولات                   از جمله ارزشمندترین گیاهان زراعی، با سابقه کشت طولانی بـوده و امـروزه از محـصولات                  برنجبرنج

توانـست  توانـست     مـی  مـی 13401340تولید برنج تا اوایـل دهـه   تولید برنج تا اوایـل دهـه   ). 1995 ، اربطیکاظم(د د شوشو  مهم غذایی دنیا محسوب می    مهم غذایی دنیا محسوب می    
حاضر بـا توجـه بـه افـزایش سـریع جمعیـت و بهبـود         حاضر بـا توجـه بـه افـزایش سـریع جمعیـت و بهبـود             حالحال  کند اما در  کند اما در      نیازهای داخلی کشور را تامین    نیازهای داخلی کشور را تامین    

ساله مقـادیر زیـادی بـرنج از        ساله مقـادیر زیـادی بـرنج از              دهد و همه  دهد و همه      عیت اقتصادی مردم، تولید داخلی کفاف نیاز مردم را نمی         عیت اقتصادی مردم، تولید داخلی کفاف نیاز مردم را نمی         وضوض
عملکـرد در واحـد سـطح       عملکـرد در واحـد سـطح       ش  ش  ییافـزا افـزا شود لذا باید تولید این محصول را از طریـق           شود لذا باید تولید این محصول را از طریـق               خارج وارد کشور می   خارج وارد کشور می   

 دیت شـد  ی اسـت کـه بـا محـدود        ین محصولات ی از مهمتر  یکیبرنج  را  را  یی ز  ز ))19901990  ،،خدابندهخدابنده ( (افزایش داد افزایش داد 
  ).2007، لوا و همکارانیس(ر کشت روبرو است یسطح ز

ر کشت برنج در    ر کشت برنج در    یی ز  ز ییون هکتار از اراض   ون هکتار از اراض   ییللیی م  م 4040د برنج در    د برنج در    یین عامل محدود کننده تول    ن عامل محدود کننده تول    یی  مهمتر    مهمتر  ییخشکخشک
که تلفات آب از گیاه براثر تعرق بیـشتر از جـذب            که تلفات آب از گیاه براثر تعرق بیـشتر از جـذب              زمانیزمانی). ). 20072007  ،،ونوپراساد و همکاران  ونوپراساد و همکاران  ((باشد  باشد    ییا م ا م ییآسآس

توانـد  توانـد    تـنش آب مـی    تـنش آب مـی    . . گـردد گـردد   شده و گیاه دچار تـنش خـشکی مـی         شده و گیاه دچار تـنش خـشکی مـی         آب شود، در گیاه کمبود آب حادث        آب شود، در گیاه کمبود آب حادث        
هـای  هـای     بر کلیـه جنبـه      بر کلیـه جنبـه     آناتومی، مرفولوژی، فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهان را تحت تاثیر قرار دهد وتقریبا            آناتومی، مرفولوژی، فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهان را تحت تاثیر قرار دهد وتقریباً           

 توجه   توجه  رریی اخ  اخ هایهای  با توجه به بحران آب در سال      با توجه به بحران آب در سال      ). ). 19971997  ،،یی و سلطان   و سلطان  ییکوچککوچک((رشد و نمو آنها اثر بگذارد       رشد و نمو آنها اثر بگذارد       
افـزایش رانـدمان   افـزایش رانـدمان   . . رسـد رسـد    بهینه از منابع آبی لازم به نظـر مـی       بهینه از منابع آبی لازم به نظـر مـی      استفادهاستفادهری جهت   ری جهت   های مختلف آبیا  های مختلف آبیا    به روش به روش 

جویی در مصرف آب جهت استفاده در مکـان یـا زمـان دیگـر از                جویی در مصرف آب جهت استفاده در مکـان یـا زمـان دیگـر از                  آبیاری، کاهش هزینه آبیاری و صرفه     آبیاری، کاهش هزینه آبیاری و صرفه     
  ..اهداف اصلی کم آبیاری استاهداف اصلی کم آبیاری است

 ـ در مرحله رو   یواکنش ارقام برنج را به تنش خشک      ) 2004(پانتوان و همکاران     سـتفاده از    بـا ا   یشی
 استفاده از شاخص تحمل بـه       ییآنها نشان دادند که کارا    .  نمودند ی بررس ی تحمل به خشک   یها شاخص
 اسـتفاده از    که یدر حال باشد   یط تنش کمتر از استفاده از عملکرد م       ی بهبود عملکرد در شرا    ی برا یخشک

 .دنده نمویها توص پیاد ژنوتی تعداد زیابی ارزی را برای تحمل به خشکیها شاخص

 ـبا مقا) 2002( پانتوان و همکاران    یگریدر مطالعه د   هـا در مراحـل     از شـاخص حاصـل ج یسه نتـا ی
یامبو و اینگـرام     .ه نمودند ی توص یها را تنها در مرحله گلده      اه برنج، استفاده از شاخص    یمختلف رشد گ  

ی از  صورت خـوددار    که آبیاری آن به    IR64در بررسی شاخص تنش خشکی برای برنج رقم         ) 1988(
 روز بعد از بذر پاشی آغاز       100 و   85،  70 ،55 ،40،  25،  10 روز که از     15  و 10،  5دادن آب با فواصل     

داری روی عملکـرد دانـه نداشـته          شده بود، نشان داد که کاهش آب در طول مرحله رویشی اثـر معنـی              
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 درصد  40 تا   25میزان    روزه در مرحله زایشی سبب کاهش عملکرد به        10 یا   5تنش در یک دوره     . است
  .شد

های غیر زیستی مانند خشکی ارزیابی عملکرد ارقام         های بررسی واکنش ارقام به تنش      یکی از روش  
 هـای بـرنج    تاکنون گزارشی در زمینه ارزیابی ژنوتیـپ      . باشد های تحمل و حساسیت می     از نظر شاخص  

 یابیارز نگردیده است    های تحمل و حساسیت ارائه      برای تحمل به خشکی با استفاده از شاخص        یرانیا
. ز انجام گرفته اسـت    یگر ن یاهان د یت در گ  ی تحمل و حساس   یها  با استفاده از شاخص    یتحمل به خشک  

.  کردندی را در گندم نان بررس   یها تحمل به خشک    ن شاخص یبا استفاده از ا   ) 2007( و همکاران    یزارع
 ـ در برگ پـرچم و پا      نین شاخص تحمل به تنش و غلظت پرول       ی ب ی قو یق همبستگ ین تحق یدر ا   یداری

 یداری پا ی شاخص تحمل به تنش بالاتر دارا      یجه گرفتند که ارقام دارا    یآنها نت  .غشاء هسته مشاهده شد   
  .شتر هستندین بی و غلظت پرولیبالاتر غشاء سلول
ت یشاخص حساسهای  رزیابی ژنوتیپ برای تحمل به خشکی با استفاده از شاخص ادر گیاه عدس

 با عملکرد زیاد نیست ت به تنشیحساسشاخص  نشان داد که رابطه مل به تنشبه تنش و شاخص تح
نوتیپ عدس نشان داد که ژ 25همچنین ارزیابی تحمل به خشکی ). 2003 ،زاده می و عظیستانین(

 یستانین(شاخص تحمل به خشکی، برای شناسایی ارقام متحمل به خشکی دارای اعتبار بیشتری است 
 محدود با استفاده از یاریط آبیا در شرای سویها پی ژنوتیابیدر ارز) 2003(ن  کارگر و همکارا).1998

ها در  ن شاخصی بهترGMP و  STI نشان دادند که دو شاخصی تحمل به خشکیها شاخص
 در  روزه5 نشان دادند که تنش آبی) 1992( و همکاران یسورت.  متحمل هستندیها پی ژنوتیجداساز

 درصد عملکرد دانه را 55  و48، 23 ،7ترتیب   ارقام برنج به رویاز کشت  روز بعد 90 و 70، 50، 30
 برنج را BG400-1 سویا و PB-1رشد ریشه و ساقه ارقام ) 1995 ( کوستا و دزوسا.دهد کاهش می

تنش آبی رشد ساقه و ریشه را در هر دو گیاه . تحت شرایط آبیاری کافی و تنش آبی مطالعه نمودند
در مقایسه با برنج، سویای تحت . شه در سویا زودتر اتفاق افتادی رشد ساقه و رکاهش داد، اما کاهش

طول ریشه بر واحد سطح برگ، تحت تنش آبی در هر . تنش آبی نسبت ریشه به ساقه بیشتری داشت
داری  که مجموع ماده خشک در هر دو گیاه کاهش معنی داری نشان داد در حالی دو گیاه افزایش معنی

دار  چه معنی در برنج نشان دادند که ارتباط عملکرد دانه با وزن خوشه) 1994(ی و اتول گاریت. داشت
ها با عملکرد  چه وزن خوشه .طور منفی رابطه داشت است و با تعداد روز پس از شروع دوره تنش به
 گیری ترین صفت و اندازه وزن خوشه چه کاربردی. دانه در تنش آبی به مقدار زیادی همبستگی داشت
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 1981طی یک بررسی که در فصل خشک سال ) 1981(دداتا . باشد ای برای ارزیابی تنش می آن وسیله
 انجام داد، IR480-5-9 و IR20 روزه بر روی ارقام  برنج 10 و8، 6 ، 4با استفاده از دورهای آبیاری 

ت به دور آبیاری  روزه، عملکرد را به اندازه یک تن نسب8 و 4های آبیاری  هگیری نمود که دور نتیجه
از  یاری مختلف آبیمارهای در ت ن رقمیتر مناسبهدف از این پژوهش تعیین  . روزه افزایش داد10

 .های تحمل و حساسیت بود  عملکرد و اجزای عملکرد با استفاده از  شاخصبرآوردطریق 

  
  ها مواد و روش

 تهران   تهران  - جاده رشت     جاده رشت    1010متر  متر  کیلوکیلو  در موسسه تحقیقات برنج واقع در     در موسسه تحقیقات برنج واقع در       13851385این بررسی در بهار سال      این بررسی در بهار سال      
 طـول    طـول   4949°°  3838''3030""  عرض شـمالی و         عرض شـمالی و       3737°°  1212''55"" متر و در      متر و در     3232ارتفاع محل از سطح دریا      ارتفاع محل از سطح دریا       ..انجام گردید انجام گردید 

قبل از  . .  درصد بود   درصد بود  5555 و    و   3636،  ،  99ترتیب  ترتیب    شن و رس خاک محل آزمایش به      شن و رس خاک محل آزمایش به       مقدار سیلت، مقدار سیلت، . . شرقی قرار دارد  شرقی قرار دارد  
خ یدار شده در تـار  ت بذور جوانهکاشت در خزانه، محل خزانه با دقت توسط تیلر شخم زده شد و کاش   

ز در  ی ـ کیلوگرم فـسفات آمـونیم در هکتـار ن         150 کیلوگرم اوره و     100مقدار  .  صورت گرفت  15/2/85
ترتیب که سطح خزانه بالاتر      طریق ژاپنی احداث شد، بدین     خزانه به . زمان کاشت به خزانه اضافه گردید     

  کـه سـطح آن کـاملا        ی خزانه انجام شد و زمـان      سپس آبیاری . ردیگ ی طرفین قرار م   یاریهای آب  از جوی 
منظـور   بـه . دار شده در سطح خزانه پاشیده شـدند         ید و بذور جوانه   مرطوب شد، آب اضافی خارج گرد     

انتقال . پوشش خزانه و جلوگیری از خطر سرمازدگی نشاء های جوان، از پوشش پلاستیکی استفاده شد     
آزمـایش  . متـر رسـید، صـورت گرفـت      سـانتی 30 حـدود    که طول آنها به    ینشاءها به زمین اصلی زمان    

تیمارهـای  . های کامل تصادفی در سـه تکـرار پیـاده شـد             صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک       به
براسـاس   . بهار، درفک و علی کـاظمی بودنـد        یها  به نام  یرانیفرعی مورد بررسی شامل سه رقم برنج ا       

 پـنج سـطح    پـنج سـطح   )2004،  و همکـاران ینحـو ( یاری آبی دورها نهین در زم  یر محقق یدست آمده از سا    ج به ینتا
 غرقاب دائم، آبیاری بعد از ناپدید شدن آب از سـطح             غرقاب دائم، آبیاری بعد از ناپدید شدن آب از سـطح            ::های اصلی قرار داشتند شامل    های اصلی قرار داشتند شامل        که در کرت  که در کرت    آبیاریآبیاری

  88،  ،  ))متر رسانده شد  متر رسانده شد    یی سانت  سانت 55 سطح آب به      سطح آب به     ییاراریی روز از هر آب     روز از هر آب    55پس از   پس از    ( ( روزه  روزه 55زمین، دور آبیاری تناوبی     زمین، دور آبیاری تناوبی     
  2525××2525صورت  صورت    آرایش کاشت در نشاءها به    آرایش کاشت در نشاءها به    . . متر بود متر بود   33××55زه هر کرت فرعی     زه هر کرت فرعی     اندااندا. .  بودند  بودند  روزه  روزه 1111روزه و   روزه و   
 کیلـوگرم ازت، فـسفر و پتـاس          کیلـوگرم ازت، فـسفر و پتـاس         200200وو  100100  ،،100100ب  ب  ییترتترت  میزان کود مورد استفاده به    میزان کود مورد استفاده به    . . متر انجام شد  متر انجام شد    سانتیسانتی
های آبیـاری   های آبیـاری       ، سپس تیمار  ، سپس تیمار  انجام گرفت انجام گرفت ها  ها    کرتکرت  ییتمامتمام   در  در ییکارکارروز پس از نشاء   روز پس از نشاء     1010   تا  تا غرقاب دائم غرقاب دائم . بودبود
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  متـر متـر    سـانتی   سـانتی  55  )1971،  دایوشی((   براساس اصول زراعت برنج     براساس اصول زراعت برنج     عمق آب آبیاری در هر کرت       عمق آب آبیاری در هر کرت      ..ندنددشش    اعمال  اعمال  
 کنتـرل   کنتـرل  ییرهارهایی مجهز به ش مجهز به شییکشکش  ستم لولهستم لولهیی هر کرت توسط س هر کرت توسط سییاز برااز برایی مقدار آب مورد ن     مقدار آب مورد ن    ..در نظر گرفته شد   در نظر گرفته شد   

ک دستگاه بـاران    ک دستگاه بـاران    یی توسط    توسط   یی مقدار بارندگ   مقدار بارندگ  ییششییدر طول مرحله رو   در طول مرحله رو     .. شد  شد ییررییگگ  ن و توسط کنتور اندازه    ن و توسط کنتور اندازه    ییتامتام
جهت جلوگیری از فرار آب و      جهت جلوگیری از فرار آب و      . .  هر پلات اضافه شد     هر پلات اضافه شد    یی و بر مقدار آب مصرف      و بر مقدار آب مصرف     ییررییگگ   در مزرعه اندازه    در مزرعه اندازه   سنجسنج
هـای هـرز،    هـای هـرز،      وجین علـف  وجین علـف  . . شدند پوشانیده    پوشانیده   ییبا پوشش نایلون  با پوشش نایلون    ییک متر ک متر ییتا عمق   تا عمق   ها  ها    ها مرز کرت  ها مرز کرت      کشکش    علفعلف

 بـا    بـا   منظـور مبـارزه   منظـور مبـارزه     بهبه. .  روز از وجین اول انجام شد       روز از وجین اول انجام شد      1919 روز پس از نشاءکاری و وجین دوم به فاصله            روز پس از نشاءکاری و وجین دوم به فاصله           2121
 کیلوگرم در هکتار در موقع وجـین و در           کیلوگرم در هکتار در موقع وجـین و در          1515 درصد به میزان      درصد به میزان     1010نون  نون  یخوار برنج از سم دیاز    خوار برنج از سم دیاز      پروانه ساقه پروانه ساقه 
 ..د روز قبل از رسیدگی استفاده شدد روز قبل از رسیدگی استفاده شددهی و چندهی و چن  زمان خوشهزمان خوشه

 ـمار آزما مار آزما ییند و صفات زیر برای هر ت      ند و صفات زیر برای هر ت      انتخاب شد انتخاب شد   حاشیهحاشیهبا حذف   با حذف   ها  ها    نمونهنمونه  ـی  قـرار    قـرار   یی مـورد بررس ـ    مـورد بررس ـ   ییششی
  های پـر و های پـر و   میانگین تعداد دانهمیانگین تعداد دانه، ، )) بوته تصادفی از هر واحد آزمایشی بوته تصادفی از هر واحد آزمایشی1010رردد(( تعداد خوشهتعداد خوشهن ن ییانگانگیی م م..گرفتگرفت
با اسـتفاده از تـرازوی بـا    با اسـتفاده از تـرازوی بـا    ((  هزار دانه هزار دانه   وزن وزن،،)) خوشه تصادفی از هر کرت خوشه تصادفی از هر کرت1010  دردر ( (در زمان رسیدگیدر زمان رسیدگی  پوکپوک

 .ندند محاسبه شد محاسبه شد)) مترمربع از هر کرت مترمربع از هر کرت22//55  هایهای  بوتهبوتهاز از  ( (عملکرد دانهعملکرد دانهو  ))دقت یک صدم گرمدقت یک صدم گرم

های مختلف مدیریت آبیاری طبـق فرمـول زیـر           کدام از ارقام در محیط    برای هر   ) SI( 1شدت تنش 
  :محاسبه شد

P

S

Y
YSI −= 1  

ترتیب میانگین صفت مورد نظر در تمـام ارقـام در شـرایط تـنش و عـادی                    به PYو SYدر این فرمول  
  .است

با استفاده از میانگین صـفات مـورد         یخشک ارقام نسبت به تنش      های زیر برای ارزیابی واکنش    شاخص
  :محاسبه گردیدند) ) PYو SY(نظر در شرایط تنش و عادی 

  ):1981( روزیل و هامبلین 2 )TOL(شاخص تحمل  -1

SP YYTOL −=  
  .باشند میی خشکدر شرایط عادی و تنشترتیب عملکرد ارقام   بهYS و YPدر این رابطه 

                                                 
1- Stress Intensity  
2- Tolerance  
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  ):1981( روزیل و هامبلین 1 )MP(شاخص میانگین تولید  -2

2
SP YY

MP
+

= 

 ):1978(فیشر و مورر   2)SSI(شاخص حساسیت به تنش  -3

SI
Y
Y

SSI P

S−
=

1
 

  ):2004 ،یوسفی ؛2003 ،یاردهد(صفت در هر دو محیط  3)GMP(میانگین هندسی  -4

SP YYGMP ×=  
  ):1992( فرناندز 4)STI(شاخص تحمل به تنش  -5

( )2P

SP

P

S

S

S

P

P

Y

YY
Y
Y

Y
Y

Y
YSTI

×
=××=  

  ):2004 ،یوسفی ؛2003 ،یاردهد(  صفت در هر دو محیط5)HM(میانگین هارمونیک  -6

SP

SP

YY
YY

HM
+
××

=
2   

 همبستگی بین متغیرها به کمک       همبستگی بین متغیرها به کمک      های تحمل و حساسیت و    های تحمل و حساسیت و      مقایسه میانگین شاخص  مقایسه میانگین شاخص  تجزیه واریانس   
  ..دست آمددست آمد  ههببمحاسبه و محاسبه و   SPSSافزار افزار   رمرمنن

  
  نتایج و بحث

میانگین عملکرد دانه ارقام در شرایط غرقاب نشان داد که رقم بهار در تمام دورهای آبیاری دارای 
 نیز این رقم با یاری آبیمارهایر تیدر سا). 1 جدول(بود )  کیلوگرم در هکتار8304(بیشترین عملکرد 

در شرایط غرقاب و . ترین رقم شناسایی گردید عنوان متحمل ملکرد دانه بهدارا بودن بالاترین متوسط ع

                                                 
1- Mean Productivity 
2- Sensitive Stress Index  
3- Geometric Mean Productivity 
4- Stress Tolerance Index 
5- Harmonic Mean 
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 یمارهایر تین در سایهمچن. ، رقم بهار دارای عملکرد بالاتر نسبت به دو رقم دیگر بودیبدون تنش آب
  . نیز کاهش عملکرد این رقم نسبت به دو رقم دیگر کمتر بودیاریآب

کمتر بود،  SSI و TOLو بیشتر  MP و HM، STI، GMPهای   شاخصیژنوتیپی که دارا
های آبیاری پس  در دوره. تر است شرایط تنش را بهتر تحمل نمود و لذا برای شرایط کمبود آب مناسب

 MPو HM، STI، GMPهای   روزه رقم بهار بیشترین شاخص11 روزه و 5از ناپدیدشدن آب، 
 .شناخته شد ه کمبود آب از نظر عملکردترین رقم نسبت ب عنوان متحمل  عملکرد را داشت و بهیبرا

جه در یباشد و در نت یگر می نسبت به دو رقم دی عملکرد بالاتریز دارای نیط عادیرقم بهار در شرا
 SSI و TOLهای   از نظر شاخص.دهد ی را به خود اختصاص میک مقدار بالاتریشاخص هارمون

 روزه نسبت به سایر 5بیاری  آب و دور آمار پس از ناپدید شدنیعملکرد رقم علی کاظمی در ت یبرا
 زمان یارین روش آبین نکته قابل ذکر است که در ایا .تر بود ارقام برتر بوده و نسبت به تنش متحمل

 یر چندانی سازگار گشته تاثیطین شرای که به چنی کاظمی علی رقم محلیبر روتنش کوتاه بوده و 
د ی پس از ناپدیاریط غرقاب و آبی در شراید بررس موریها نکه شاخصی با توجه به ا.نداشته است

عنوان روش مناسبی برای کاهش در  توان به  را مییاریوه آبین شی نشان دادند، ایشدن آب اختلاف کم
 گندم پر یها پینشان دادند که ژنوت) 2007( و همکاران یزارع .ه نمودیمیزان مصرف آب توص

ن ی پرولی عملکرد دانه و محتوایبالاتر برا STI شاخص ی دارایط تنش خشکیمحصول در شرا
 و در یط عادی صفات عملکرد دانه با عملکرد در شرای براSTIن ی بیکه همبستگ یطور هستند به

 و سه یس. بود 450/0 و 622/0، 933/0، 487/0ب یترت  غشا بهیدارین و پایط تنش، تجمع پرولیشرا
آنها .  نمودندیابیرز را ای تحمل به خشکیها  مختلف شاخصیها طیدر مح) 2006(مرده و همکاران 

 ،)HM(میانگین هارمونیک های  شاخصمانند ( تین کار از نه شاخص تحمل و حساسی ایبرا
بالاترین و ) MP(شاخص میانگین تولید  ،)GMP( میانگین هندسی ،)STI(شاخص تحمل به تنش 

ج آنها نشان داد که ی نتا.استفاده نمودند )SSI(شاخص حساسیت به تنش  و )TOL(شاخص تحمل 
 یدارا ییها پیص ژنوتی تشخی برایشتری بیی کاراSTI و  MP،GMPط متوسط تنشیدر شرا

ص  ی تشخیتواند برا ی مSSIد تنها یط تنش شدیآنها نشان دادند که تحت شرا. دنعملکرد بالا را دار
 گرفتند که استفاده از هر کدام جهینت) 2006( و سه مرده و همکاران یس. د باشدیارقام با عملکرد بالا مف

  . داردیت به شدت تنش بستگی تحمل و حساسیها از شاخص
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 .های تحمل و حساسیت در تیمارهای مختلف آبیاری ارقام و شاخص) کیلوگرم در هکتار(  عملکرد -1جدول 

HM STI GMP MP SSI TOL Ys Yp ارقام 

          پس از ناپدید شدن آب      
a03/7362 a 053/1  a 86/7409 a 7458 a 289/1 a 1692 a 6612 a 8304 بهار 

b 57/6858 b 908/0 b 5/6911 b 6904 b 949/0 b 1120 a 6344 b7464 درفک 

c 2/5569 c 596/0 c 83/4950 b 5586 c 657/0 c 612 b 5280 c5892 علی کاظمی 

           روزه5 دور آبیاری      
a 50/7603 a 323/1 a 2/6881 a 7658 a 065/1 a 1292 a 7012 a 8304 بهار 

b 17/6891 b 916/0 b 9/5470 b 6932 b 976/0 ab 1064  b 6400 b 7464 درفک 

c 10/5458 c 574/0 a 09/6654 c 5486 b 943/0 b 812  c 5080 c 5892 علی کاظمی 

           روزه8دور آبیاری       
a 32/7159 a 002/1 c 6/5577 a 7298 b 862/0 a 2012 a 6292 a 8304 بهار 

ab42/6062 b731/0 a 33/7228 b 6284 a 125/1 a 2360 b 5104 b 7464 درفک 

c 78/4876 c 470/0 b 35/6025 c 5026 ab 046/1 b 1732 c 4160 c 5892 علی کاظمی 

           روز11دور آبیاری       
a 1/6494 a 849/0 a 7/7630 a 6818 b 945/0 a 2972 a 5332 a 8304 بهار 

b 82/5859 b 696/0 b 2/6172 b 6164 b 928/0 b 2600 b 4864 b 7464 درفک 

c 75/4256 c 376/0 c 81/4430 c 4612 a 158/1 b 2560 c 3332 c 5892 علی کاظمی 

  

Yp :ط غرقاب، یعملکرد در شراYs :ط تنش، یعملکرد در شراTOL : ،شاخص تحملSSI :ت به تنش، یشاخص حساس
MP:نگین تولید،  شاخص میاGMP:عملکرد در هر دو محیط،   میانگین هندسیSTI: ،شاخص تحمل به تنش HM :

  طیک عملکرد در هر دو محین هارمونیانگیم
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  .های تحمل و حساسیت در  تیمارهای مختلف آبیاری تعداد خوشه در بوته ارقام و شاخص-2جدول 
HM STI GMP MP SSI TOL Ts  Tp ارقام 

          پدید شدن آبپس از نا      
a19/16 a074/1 a19/16 a20/16 c547/0 c81/0 a80/15 a61/16 بهار 
a17/15 b 943/0 a18/15 a19/15 b 975/0 b 33/1 b 53/14 b 86/15 درفک 
c32/13 c731/0 c35/13 b 4/13 a618/1 a08/2 c36/12 c44/14 علی کاظمی 

           روزه5 دور آبیاری      
a 95/15 a 043/1 a 96/15 a 97/15 b 943/0 a 27/1 a34/15 a61/16 بهار 
a 37/15 ab 968/0 a 38/15 a 39/15 b 731/0 b 94/0 ab92/14 b 86/15 درفک 
b 57/13 c 756/0 b 59/13 b 62/13 a 371/1 a 64/1 b 80/12 c44/14 علی کاظمی 

           روزه8دور آبیاری       
a 52/15 a 991/0 a 55/15 a 59/15 a 023/1 a 04/2 a 57/14 a 61/16 بهار 
ab 86/14 b 907/0 ab 89/14 ab 92/14 b 987/0 b 88/1 b 98/13 b 86/15 درفک 
b 50/13 c 749/0 b 53/13 b 56/13 a 015/1 b 76/1 c 68/12 c 44/14 علی کاظمی 

           روزه11دور آبیاری       
a 27/15 a 961/0 a 31/15 a 37/15 a 022/1 a 48/2 a 13/14 a 61/16 بهار 
b 56/14 b 874/0 b 61/14 b 66/14 a 036/1 a 4/2 b 46/13 b 86/15 درفک 
c 37/13 b 735/0 c 40/13 c 44/13 b 948/0 b 2 c 44/12 c 44/14 علی کاظمی 

Tp :ط غرقاب، یتعداد خوشه در بوته در شراTs :ط تنش، یتعداد خوشه در بوته در شراTOL : ،شاخص تحملSSI :
در هر دو محیط،  تعداد خوشه در بوته  میانگین هندسی:GMP شاخص میانگین تولید، :MPت به تنش، یحساسشاخص 

STI: ،شاخص تحمل به تنش HM :طیک تعداد خوشه در بوته در هر دو محین هارمونیانگیم  
  

ا برای رقم بهار بیشترین مقدار ر)  در هر خوشه26/111(تعداد دانه پر در خوشه در شرایط غرقاب 
ر این صفت در شرایط تنش با در نظر گرفتن دورهای مختلف یکه مقاد به خود اختصاص داد، در حالی

در هر حال رقم بهار دارای بالاترین میانگین تعداد دانه پر در خوشه بود . آبیاری تفاوت نشان دادند
 برای تعداد دانه پر در خوشه در MP  وHM، STI، GMP های ارزیابی شاخص). 3 جدول(
 های ن میزان تحمل را دارد اما در شاخصیشتری مختلف آبیاری نشان داد که رقم بهار بیمارهایت

TOL و SSIروزه رقم علی کاظمی و در دور 8دور آبیاری پس از ناپدید شدن آب و دور آبیاری   در 
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  بوده وSSI و TOL های روزه رقم درفک دارای کمترین مقدار عددی شاخص11 روزه و 5آبیاری 
  . نشان دادندیشتریتحمل ب

  
  .ای تحمل و حساسیت در تیمارهای مختلف آبیاریه  تعداد دانه پر در خوشه ارقام و شاخص-3جدول 

HM STI GMP MP SSI TOL Gs  Gp ارقام 

          پس از ناپدید شدن آب      
a82/108 a 141/1 a 85/108 a 88/108 a 889/3 a 76/4 a 50/106 a 26/111 بهار 

ab43/101 ab 991/0  ab 43/101 ab 44/101 b 991/0 b 1/1 a 99/101 b 89/100 درفک 
b 59/93 b 843/0 b 59/93 b 59/93 c029/0 c 03/0 b 61/93 c 58/93 علی کاظمی 

           روزه5 دور آبیاری      
a71/104 a 059/1 a 89/104 a 08/105 a 543/1 a36/12 a 90/98 a 26/111 بهار 

ab 69/98 b 938/0 b 72/98 ab 74/98 b 590/0 b 29/4 a 60/96 ab89/100 درفک 
b 80/90 c 795/0 c 84/90 b 88/90 b 799/0 b 39/5 b 19/88 b 58/93 علی کاظمی 

           روزه8 دور آبیاری      
a26/101 a 995/0 a 67/101 a 08/102 a 409/1 a35/18 a 91/92 a 26/111 بهار 

ab 96/95 a 888/0 ab 07/96 ab 19/96 b 796/0 b 4/9 a 49/91 ab89/100 درفک 
b 26/89 a 768/0 b 35/89 b 45/89 b 753/0 b 25/8 b 33/85 b 58/93 علی کاظمی 

           روزه11 دور آبیاری      
a50/103 a 036/1 a 75/103 a 01/104 ab 958/0 ab 5/14 a 76/96 a 26/111 بهار 

ab 66/95 b 884/0 ab 79/95 ab 92/95 b 723/0 b 93/9 ab 96/90 b 89/100 درفک 
b 07/84 c647/0 b 51/84 b 95/84 a 356/1 a26/17 b 32/76 c 58/93 علی کاظمی 

Gp :ط غرقاب، یتعداد دانه پر در خوشه در شراGs :ط تنش، یتعداد دانه پر در خوشه در شراTOL : ،شاخص تحمل
SSI :ت به تنش، یشاخص حساسMP:،شاخص میانگین تولید  GMP:در هر دو  تعداد دانه پر در خوشه  میانگین هندسی

  طیک تعداد دانه پر در خوشه در هر دو محین هارمونیانگیم: HM شاخص تحمل به تنش، :STIمحیط، 
  

که در میانگین وزن هزار دانه رقم درفک در شرایط غرقاب بالاترین مقدار را داشت، در حالی
که رقم بهار  از آنجا. م بهار دارای بیشترین وزن هزار دانه بودشرایط تنش در تمام دورهای آبیاری رق

دارای تعداد خوشه و تعداد دانه بیشتر نسبت به دو رقم دیگر است، اعمال تنش خشکی به نسبت 
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این رقم توانست با تعداد خوشه و تعداد دانه بیشتر . گذارد کمتری بر روی وزن هزار دانه آن تاثیر می
 ،HM، STI یها رقم بهار بالاترین مقدار شاخص. از تنش را جبران نمایدهای پوک حاصل  دانه

GMPو MPهای که شاخص یحال های آبیاری نشان داد در هوزن هزار دانه در تمام دور ی را برا  
TOL و SSI داشتوزن هزار دانه رقم بهار کمترین مقدار را یبرا .  

  
  .تحمل و حساسیت در تیمارهای مختلف آبیاریهای ارقام و شاخص) گرم(  وزن هزار دانه -4جدول 

HM STI GMP MP SSI TOL Ws  Wp ارقام 

          پس از ناپدید شدن آب      
a11/22 a022/1 a 11/22 a12/22 c 348/0 c 48/0 a 36/22 b 88/21 بهاربهار 
ab60/21 b 977/0 ab62/21 ab64/21 b 274/1 b 81/1 b 74/20 a 55/22 درفکدرفک 
b 71/19 b 816/0 b 76/19 b 81/19 a 101/2 a 81/2 c 41/18 b 22/21 علی کاظمیعلی کاظمی 

           روزه5 دور آبیاری      
a 62/21 a 977/0 a 62/21 a 63/21 b 202/0 b 5/0 a 38/21 b 88/21 بهاربهار 

ab54/20 ab888/0 ab62/20 a 71/20 a 444/1 a 68/3 b 87/18 a 55/22 درفکدرفک 
b 44/19 b 795/0 b 51/19 a 58/19 a 367/1 a 28/3 b 94/17 b 22/21 علی کاظمیعلی کاظمی  

           روزه8دور آبیاری       
a 55/21 a 970/0 a 60/21 a 60/21 b 309/0 b 55/0 a 23/21 b 88/21 بهاربهار 
a 35/21 a 923/0 a 02/21 a 08/21 a 358/1 a 94/2 b 61/19 a 55/22 درفکدرفک 
b 76/19 b 819/0 b 80/19 b 85/19 a 340/1 a 73/2 c 49/18 b 22/21 علی کاظمیعلی کاظمی  

           روزه11دور آبیاری       
a 71/20 b 899/0 b 74/20 b 77/20 b 886/0 a 21/2 a 67/19 b 88/21 بهاربهار 
a 97/20 a 923/0 a 02/21 a 08/21 a 143/1 a 94/2 a 61/19 a 55/22 درفکدرفک 
b 98/19 b 836/0 b 01/20 b 05/20 ab 967/0 a 34/2 b 88/18 b 22/21 ییعلی کاظمعلی کاظم  

Wp :ط غرقاب، یوزن هزار دانه در شراWs :ط تنش، یوزن هزار دانه در شراTOL : ،شاخص تحملSSI : شاخص
 شاخص :STI در هر دو محیط،  وزن هزار دانه میانگین هندسی:GMP شاخص میانگین تولید، :MPت به تنش، یحساس

  طیک وزن هزار دانه در هر دو محین هارمونیانگیم: HMتحمل به تنش، 
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 MP وHM، STI، GMPهای  رایب همبستگی بین عملکرد در شرایط غرقاب با شاخصض
 همچنین همبستگی بین عملکرد در شرایط غرقاب و عملکرد در شرایط تنش .دار بود مثبت و معنی
ه ی کلیت را برایحساس  تحمل ویها شاخص) 1992(که فرناندز   نیرغم ایعل. دار بود خشکی معنی

 انتخاب رقم ی برایج متفاوتیق نشان داد که ممکن است نتاین تحقیج اینتاما شنهاد نمود ایصفات پ
ج ید اما براساس نتایدست آ  صفات مختلف بهیت برای تحمل وحساسیها برتر براساس شاخص

ن اظهار نظر نمود که انتخاب رقم یتوان چن ی مین بررسی مورد استفاده در ارقمسه  یدست آمده برا به
توان می.  صفت عملکرد باشدیت برای تحمل و حساسیها ت بر اساس شاخصسیبا یتر م مناسب

توان از عملکرد ارقام برنج   میی که برای گزینش بهترین ارقام در شرایط خشککردگیری  چنین نتیجه
  HM، STI، GMPهای  همچنین هرکدام از شاخص.  استفاده نمودیایرانی در حالت غرقاب و خشک

دار  ی مذکور مثبت و معنیها  آنها با شاخصی این راه مفید باشند چون همبستگتوانند در  نیز میMP و
 ،HM، STI های نتایج این تحقیق نشان داد که رقم بهار با دارا بودن بیشترین مقدار در شاخص. بود

GMP و MP های و کمترین مقدار در شاخص TOL و SSI های  هترین رقم برای تمام دورمناسب
  .استدر بالا آبیاری ذکر شده 

  
  .های تحمل و حساسیت ماتریس ضرایب همبستگی بین عملکردها در شرایط تنش و غیرتنش و شاخص -5جدول 
YP YS TOL SSI MP GMP STI HM  
              1  HM  

            1  **970/0  STI 

          1  498/0  530/0  GMP 

        1  549/0  **968/0  **994/0  MP 

      1  107/0  354/0  142/0  069/0  SSI 

    1  356/0  058/0-  167/0  137/0-  170/0-  TOL 

  1  409/0-  028/0-  **935/0  443/0  **934/0  **969/0  YS 

1  **738/0  314/0  234/0  **929/0  *584/0  **870/0  **882/0  YP 
   درصد1 و 5دار در سطوح احتمال  یمعن بیترت به **  و *

Yp :ط غرقاب، یعملکرد در شراYs :ط تنش، یعملکرد در شراTOL : ،شاخص تحملSSI :ت به تنش، یشاخص حساس
MP: ،شاخص میانگین تولید GMP:عملکرد در هر دو محیط،   میانگین هندسیSTI: ،شاخص تحمل به تنش HM :

  طیک عملکرد در هر دو محین هارمونیانگیم
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  یتشکر و قدردان
. ده استیردن گیقات برنج کشور تامی پژوهش توسط موسسه تحقنی ای اجرایها نهی از هزیبخش

مانه جناب ی صمین از همکاریهمچن. میدار یموسسه اعلام م  خود را از آنیله مراتب قدردانیوس نیبد
  .گردد یتشکر م یی رضای مهندس مجتبیا و جناب آقایارنی دکتر مهرداد یآقا
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Abstract 

In order to evaluation rice cultivars in different irrigation treatment based on 
sensitive and tolerance indices in rice , an experiment was conducted as split plot 
based on Randomized Completed Block Design with three replications at Rice 
Research Institute of Iran. Main factors were included of five irrigation levels: 
flooded irrigation (normal treatment), irrigation after banishment, five, eight and 
eleven interval irrigation (stress treatments) and sub main factors were included 
three verities: Bhar, Dorfak and Ali kazemi. Mean of yield and panicle number of 
plant showed that Bahar is the most tolerant variety because of its the most panicle 
number in plant. Data showed highest HM, STI, GMP and MP indices and least 
SSI and TOL for all traits and irrigation levels for Bahar. The result of this research 
showed that for selection of the best Iranian rice variety and determination of best 
irrigation management based on yield can use these tolerant and sensitive indices in 
different irrigation position. 
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