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  "علوم زراعي ايران مجله"

  ١٣٨٦ زمستان ،٤ شماره نهم، لدج

  

  به تنش خشكي انتهاي فصل) .Oryza sativa L(هاي برنج  تحمل ژنوتيپ يابيارز

Evaluation of tolerance to terminal drought stress in rice (Oryza sativa L.) 

genotypes 

 

  ۴يو مسعود اصفهان۳ع زادهيسمب اله ي، حب۲يعي، بابک رب۱کار يچائ يصنم صفائ

  

  دهيچك

  يخشــک بــه تــنش (.Oryza sativa L) بــرنج  يهــاپيــتحمــل ژنوت يابيــارز .۱۳۸۶. ياصــفهان. زاده و معيســم. ، حيعــيرب. ، ب.کــار، ص يچــائ يصــفائ

  .۳۱۵-۳۳۱): ۴( ۹. مجله علوم زراعي ايران. فصل يانتها 

  

 ۴۹ن تـنش،  يهاي متحمل و حساس به اژنوتيپ ييشكي انتهاي فصل و شناساهاي برنج به تنش ختحمل ژنوتيپ يابيبه منظور ارز

ط بدون تنش و تنش خشـكي در سـال   يبا سه تکرار در دو مح يکامل تصادف يهاژنوتيپ برنج ايراني و خارجي در قالب طرح بلوک

ارتفاع بوته، : صفات مورد مطالعه شامل. در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان مورد مطالعه قرار گرفتند ۱۳۸۵زراعي 

. چه در خوشه، عملكرد شلتوك، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت بـود تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد خوشه

ط يعـه در دو شـرا  ه صـفات مـورد مطال  يها از نظر کلپين ژنوتيب) p >۰۱/۰(دار يار معنيانس نشان داد كه اختلاف بسيه واريج تجزينتا

 يها بـرا پينش ژنوتيهاي مورد مطالعه و امکان گزن ژنوتيپيب يکيانگر وجود تنوع ژنتيتنش و بدون تنش وجود داشت که ب يطيمح

ن عملکـرد  يشـتر يط بدون تنش و تنش خشكي، بيهاي مورد مطالعه نشان داد که در شران ژنوتيپيانگيسه ميمقا. است يتحمل به خشک

ط بـدون  ين عملکرد شلتوک در محيکه کمتريتن در هکتار بود، در حال ۰۷/۷و  ۳۱/۷ مقداربه  بيرقم نعمت به ترت شلتوک متعلق به

تـن در هکتـار    ۴۶/۱به مقدار  Diwaniط تنش خشكي متعلق به رقم يتن در هکتار و در مح ۷۴/۲د به مقدار يسفتنش متعلق به رقم دم

چـه در خوشـه، تعـداد    اجزاي عملكرد از جمله شامل تعداد خوشه در بوته، تعداد خوشـه  لازم به ذكر است كه رقم نعمت از نظر. بود

بررسي ميزان درصد كاهش ميـانگين صـفات در اثـر تـنش     . دانه پر در خوشه در محيط تنش و بدون تنش نيز وضعيت مطلوبي داشت

تحمـل   يهااز نظر شاخص. باشدمي) درصد ۴۰(خشكي نشان داد كه بيشترين آسيب ناشي از تنش خشكي، مربوط به عملكرد شلتوك 

 ـ، م)GMP( ين هندسيانگي، م)MP( ين حسابيانگين مقدار شاخص ميشتريز بين يبه خشک  ـن هارمونيانگي ، شـاخص تحمـل   )HM(ک ي

)STI( ميزان نسبي آب برگ ،)RWC (ت به تنش يحساس يهان مقدار شاخصيو کمتر)SSI ( و تحمل)TOL (   متعلق به رقـم نعمـت

ط بدون تـنش و تـنش خشـكي، نشـان داد کـه      يو عملکرد شلتوک در دو مح يمقاومت به خشک يهان شاخصيب يج همبستگيانت. بود

داري را با عملكـرد در هـر دو شـرايط تـنش و بـدون تـنش       مثبت و معني يهمبستگ RWCو  MP ،GMP ،HM ،STIهاي شاخص

در بـين  . ول در هر دو محيط تنش و بدون تنش شناسايي شـدند نش به ارقام پرمحصيهاي مناسب جهت گزعنوان شاخصداشتند و به

  .ن شدييبه عنوان بهترين شاخص تع STIز شاخص يها ناين شاخص

  

  .هاي تحمل به خشكي، عملكرد شلتوكبرنج، تنش خشكي انتهاي فصل، شاخص: يديکل يهاواژه

  

  ۱۳/۲/۸۶افت يخ دريتار

  كشاورزي دانشگاه گيلانارشد، دانشكده علوم  يسابق کارشناس يدانشجو - ۱

  )مکاتبه کننده(لان ي، دانشگاه گيار، دانشکده علوم کشاورزياستاد - ۲

  لاني، دانشگاه گيار، دانشکده علوم کشاورزياستاد -۴و  ۳
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  ١٣٨٦ زمستان ،٤شماره  ،نهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

٣١٦  

  مقدمه

گيـاهي اسـت كـه بيشـترين نيـاز آبـي را در بـين         برنج
ــلات دارد  ــي، (غ ــيدگي   ). ١٣٧٠كريم ــا رس ــاه ت ــن گي اي

هـزار متـر مکعـب و     ۲۰تا  ۸حدود  بهها فيزيولوژيك دانه
تـر آب  يل ۷۰۰لوگرم مـاده خشـک بـه    يک کيد يتول يبرا

  اتــــــول و چانــــــگ  ).۱۳۷۰كريمــــــي، (از دارد يــــــن
)O,Toole and Chang, 1979 (   از  يک ـياظهار نمودنـد کـه

کـه باعـث کـاهش عملکـرد بـرنج       ياصل يهاتيمحدود
ــ ــت يمــ ــود آب اســ ــنش كمبــ ــود، تــ ــاردز ير. شــ   چــ

)Richards, 1996( ــب ــاس    ي ــر اس ــاب ب ــه انتخ ــرد ک ان ک
ط تـنش و بـدون تـنش    يها در هر دو مح ـپيعملکرد ژنوت

ط يبـا عملکـرد بـالا در شـرا     ييهـا پي ـباعث انتخاب ژنوت
ط تـنش  يمطلوب تحت شـرا  يهاشود، زيرا آلليتنش  م
انتخــاب شــده و همزمــان پاســخ بــه انتخــاب در   يخشــک

کـرد،  بالاتر عمل يريل وراثت پذيط بدون تنش به دليشرا
برنج در مرحله گلـدهي بسـيار حسـاس بـه      .حداکثر است

تنش خشكي اسـت و ايـن بـدان معنـي اسـت كـه پـس از        
ــدهي     ــا دوره گل ــپ ب ــه، ژنوتي ــودن آب مزرع ــارج نم خ
كوتاهتر نسبت به ژنوتيپي كه گلدهي آن به تاخير افتـاده،  

). Lafitte, 2003(گيـرد  كمتر تحـت تـاثير تـنش قـرار مـي     
اثـر تـنش   ) Pirdashti et al., 2004(و همکـاران   يردشـت يپ

 يکمبود آب را در مراحل مختلف رشد برنج مورد بررس
قرار دادند و اظهار نمودند که تنش کمبود آب در مرحله 

باعـث کـاهش ارتفـاع     يدار يبـه طـور معن ـ   يشيرشد رو
ز کـاهش داد، امـا در   ي ـهـا را ن اه گرديـد و تعـداد پنجـه   يگ

دانه در خوشه، و وزن  و پرشدن دانه، تعداد يشيمرحله زا
ــه و عملکــرد شــلتوک ن  ــهيــهــزار دان داري طــور معنــيز ب

  .افتيکاهش 
ــژنوت ــر اســاس واکــنش آن پي ــرا هــا را ب ــه ش ــا ب ط يه

: کننـد يم ميتنش و بدون تنش به چهار گروه تقس يطيمح
ط يدر دو مح ـ يکه عملکـرد خـوب   ييهاپيژنوت( Aگروه 

کـه   ييهـا پي ـژنوت( B، گـروه  )تنش و بدون تـنش دارنـد  
، گـروه  )ط بدون تـنش دارنـد  يدر مح يفقط عملکرد خوب

C )ط تـنش  يدر مح ـ يکه فقط عملکرد خوب ييهاپيژنوت
در هر  ينييکه عملکرد پا ييهاپيژنوت( Dو گروه ) دارند

  ). Fischer and Maurer, 1978ط دارند يدو مح
واكـنش گياهـان    يابي ـارز يبـرا  يمتفاوت يهاشاخص

ت ين مقاومـت و حساس ـ ييتع مختلف و يطيط محيدر شرا
ــت  آن ــده اســـ ــه شـــ ــا ارايـــ ــائورر  يف. هـــ ــر و مـــ   شـــ

)Fischer and Maurer, 1978 (ت به تـنش  يشاخص حساس
)SSI(۱ مقـدار کمتـر   . شنهاد نمودنديرا پSSI  دهنـده  نشـان

ط تنش نسـبت  يپ در شرايک ژنوتيرات کم عملکرد ييتغ
پ ي ـآن ژنوت يداري ـجـه پا يط بـدون تـنش و در نت  يبه شـرا 

) Rosielle and Hamblin, 1981(ن يوزيلي و هـامبل ر. است
ــل   ــاخص تحم  ــ  TOL(۲(ش ــتلاف ب ــورت اخ ــه ص ن يرا ب

و  YP(۴(و بـدون تـنش    ۳)YS(ط تنش يعملکرد تحت شرا
 YSدو مقـدار   ميـانگين را  MP(۵( ين حسابيانگيشاخص م

-نشـان  TOLتر شاخص نيير پايمقاد. ف نمودنديتعرYPو 

بـرخلاف  . باشـد يتنش مها به پيشتر ژنوتيدهنده تحمل ب
تر دلالـت بـر   نيير پاي، مقادMPدر شاخص  TOLشاخص 

با اسـتفاده  . ط تنش دارديها به شراپيشتر ژنوتيت بيحساس
 يهـا پي ـک ژنوتيامکان تفک TOLو  MP يهااز شاخص

فرنانـدز   يبنـد ميگر بـر اسـاس تقس ـ  يکـد ياز  Cو  Bگروه 
). ۱۳۸۳نقـــل از شـــفازاده و همكـــاران،    (وجـــود دارد 

وجـود   YPو  YSن يب ـ يادي ـز يکـه اخـتلاف نسـب   ينگامه
ب بــه طــرف يــک اريــ يدارا MPداشــته باشــد، شــاخص 

ن ي ـبنابراين جهـت رفـع ا  . خواهد بود YPل عملکرد يپتانس
GMPمشکل، شاخص 

 ين هندس ـيانگي ـکـه بـر اسـاس م    ۶
ط تــنش و بــدون تــنش يهــا تحــت شــراپيــعملکــرد ژنوت

بـا  ). Fernandez, 1992(د ي ـشـود، ارايـه گرد  يمحاسـبه م ـ 
 رياز سـا  Cو  Bگروه  يهاپيژنوت SSIاستفاده از شاخص 

زنــديفرنانــدز قابــل تما يبنــدميهــا بــر اســاس تقســگــروه
  

 
4- Non-stress 1- Stress Susceptibility Index 
5- Mean Productivity 2- Tolerance Index 
6- Geometric Mean Productivity 3- Stress 
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  "...ارزيابي تحمل ژنوتيپ هاي برنج "

٣١٧ 

 )Fernandez, 1992 .( ــدز ) Fernandez, 1992(فرنانــ
ــيــرا ن STI(۱(شــاخص تحمــل بــه تــنش  نمــود و  يز معرف

نش آن است که قادر ين شاخص گزيعنوان نمود که بهتر
گـر باشـد   ياز سه گروه د Aگروه  يهاپيک ژنوتيبه تفک

)Fernandez, 1992 .(ن ي ـدارتر بـر اسـاس ا  يپا يهاپيژنوت
ن انتظـار  يو بنـابرا هستند  STIر بالاتر يمقاد يشاخص دارا

 Aگروه  يهاپين شاخص ژنوتيرود که با استفاده از ايم
شــاخص ديگــر، . ک باشــنديــهــا قابــل تفکر گــروهياز ســا

اســت كــه توســط  HM(۲(شــاخص ميــانگين هارمونيــك 
  . معرفي شد) Fernandez, 1992(فرناندز 

ا ي ـت يحساس ـ يمقـدمات  يمنظـور بررس ـ ق بـه ين تحقيا
فصـل بـا    يانتهـا  يه تنش خشکبرنج ب يهاپيتحمل ژنوت

ط يژنوتيپ برنج ايرانـي و خـارجي در دو مح ـ   ۴۹شرکت 
 يبدون تنش و تنش خشكي و ارزيابي صفات مهـم زراع ـ 

ت و تحمل به يمهم حساس يهاک و شاخصيو مورفولوژ
  .تنش انجام شد

  

  هامواد و روش

هـاي بـرنج بـه تـنش     واکنش ژنوتيپ يبه منظور بررس
وتيپ برنج ايرانـي و خـارجي   ژن ۴۹فصل،  يخشكي انتها

در دو آزمـايش جداگانـه هـر کـدام در قالـب      ) ۱جدول (
با سه تکرار مورد مطالعـه   يهاي كامل تصادفبلوك             طرح

هـا در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده     آزمـايش . قرار گرفتند
علوم كشاورزي دانشگاه گـيلان واقـع در رشـت بـا طـول      

ــايي  ــه و  ۴۹جغرافيـ ــه  ۳۶درجـ ــرض  دقيقـ ــرقي و عـ شـ
متـر از   ۷دقيقه شمالي با ارتفاع  ۱۶درجه و  ۳۷جغرافيايي 

بـذر  . انجـام شـد   ۱۳۸۵سطح درياي آزاد، در سال زراعي 
ژنوتيپ مورد مطالعه پـس از ضـد عفـوني بـا      ۴۹كافي از 

پـس از  . درصد در خزانه كشت شـد  ۱۰وايتكس تجاري 
ه بـه  بسـت (سانتيمتر رسيد  ۳۰ها به حدود اينكه ارتفاع  نشاء

) روز پـس از كاشـت بـذر در خزانـه     ۳۵تا  ۲۵رقم حدود 
 يش ـيآزما يهـا اندازه واحد. نشاءها به مزرعه منتقل شدند

بوتـه در هـر    ۲۵و با تـراكم  ) ۲×۱ابعاد كرت (متر مربع  ۲
بعــد از انتســاب تصــادفي . متــر مربــع در نظــر گرفتــه شــد

تيمارها به واحدهاي آزمايشـي، نشـاء كـاري بـه صـورت      
  رديـف بـه فاصـله    ۵در هـر كـرت   . انجـام شـد   تك بوتـه 

ــف    ۲۰  ــر ردي ــانتيمتر و در ه ــله    ۱۰س ــه فاص ــه ب  ۲۰بوت
در هـر دو   يش ـيمزرعـه آزما  ياري ـآب. سانتيمتر كاشته شـد 

ارقـام   يزنط تنش و بدون تنش، تا انتهاي مرحله پنجهيمح
سـپس در  . انجـام شـد   يکسان و به صورت غرقابيبه طور 

بـه   ياريفصل، آب يانتها يآزمايش در شرايط تنش خشک
طور کامل قطع شد، و حدود دو هفته طول كشيد تا زمين 

که در آزمـايش در  يدر حال. از حالت غرقابي خارج شود
به طور کامـل تـا انتهـاي دوره     ياريشرايط بدون تنش، آب

جهت تامين نياز كـودي ارقـام، كـود    . رسيدگي انجام شد
نصـف در  ( كيلـو گـرم در هكتـار    ۱۵۰بـه ميـزان    نيتروژن

و كود فسفره ) زمان كاشت و نصف در مرحله پنجه دهي
كيلوگرم در هكتار در ابتـداي كاشـت داده    ۱۰۰به ميزان 

كليه عمليات زراعي از قبيل وجين، مبارزه با آفات و . شد
ــاري ــد   بيم ــام ش ــول انج ــا روش معم ــابق ب ــا مط ــزان . ه مي

طبـق آمـار   ) تيـر و مـرداد  (بارندگي در دوره قطع آبياري 
ميلـي متـر    IRIMO, 2006 (۶/۵۰(اره هواشناسي رشـت  اد

بوده است و به عنوان شرايط طبيعي منطقه در نظـر گرفتـه   
ــراي ) مــرداد(تــنش خشــكي در مرحلــه زايشــي  . شــد و ب

صـفات مـورد   . تمامي ارقـام بـه طـور يكسـان اعمـال شـد      
ارتفاع بلنـدترين پنجـه از ناحيـه    (مطالعه شامل ارتفاع بوته 

ا نـوك خوشـه بـدون احتســاب    طوقـه در سـطح خـاك ت ــ  
خوشـه   ۳طول (، طول خوشه )ريشك، بر حسب سانتيمتر

بوته در هر كرت، از دم خوشـه   ۱۰تصادفي در هر بوته و 
 تا انتهاي خوشه بدون در نظر گرفتن ريشـك، بـر حسـب   

از نوك برگ پرچم تا قسـمت انتهـايي   (، طول )مترسانتي
ز ا و عرض برگ پـرچم ) برگ پرچم بر حسب سانتي متر

تعداد  ،)پهن ترين قسمت برگ پرچم بر حسب سانتي متر
ــالم در  تعــداد دانــه (دانــه پــر در خوشــه     هــاي پــر و س

  

2- Harmonic mean 1- Stress Tolerance Index 
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  برنج يهاپيژنوت يات زراعينام، منشا و خصوص - ۱جدول 

Table 1. Name, origin and characteristics of rice genotypes 

  دگيرسي
Maturity 

  گياه ارتفاع
Plant height 

  منشا
Origin  

 Genotype  ژنوتيپ
  شماره
No.  

  رسيدگي
Maturity 

  گياه ارتفاع
Plant height 

  منشا
Origin 

 Genotype  ژنوتيپ
  شماره
No. 

  Abjiboujy 1  آبجي بوجي  Iran  پابلند  زودرس  Kadous 26  کادوس IRRI  متوسط  ديررس
  Sadri 2 صدري Iran پابلند زودرس  Shahpasand 27 سندشاه پ Iran پابلند  ميان رس
  Domsiah-Solimandarab 3 سياه سليماندارابدم Iran پابلند زودرس  Tarommahali 28 طارم محلي Iran پابلند زودرس
  Mohammadi-Chaparsar 4 محمدي چپرسر Iran پابلند زودرس  Deilamani 29  ديلماني Iran پابلند  ميان رس
  Ghashange 5 قشنگه Iran پابلند زودرس  Neda 30 ندا Iran متوسط  دير رس
  Mehr 6 مهر Iran  متوسط  ميان رس  Sange-Tarom 31 سنگ طارم Iran متوسط  ميان رس
  Amol 3 7 ٣آمل  Iran  متوسط  ديررس  Gill 1 32 ١گيل  Iran  پابلند  ديررس
  Tarom-Mantaghe 8 منطقه طارم Iran پابلند زودرس  Gill 3 33 ٣گيل  Iran متوسط  ديررس
  Gharib 9  غريب Iran پابلند زودرس  Nemat 34 نعمت Iran متوسط  ديررس
  Hasansaraei 10 حسن سرايي Iran پابلند زودرس  Gharib-Siahreihani 35 غريب سياه ريحاني Iran پابلند زودرس
  Hasansaraei-Atashgah 11 سرايي آتشگاه حسن Iran پابلند زودرس  Ahlami-Tarom 36 اهلمي طارم Iran پابلند زودرس
  Domsephid 12 دم سفيد Iran پابلند  زودرس  Hashemi 37 هاشمي Iran پابلند زودرس
  Salari 13 سالاري Iran پابلند زودرس  Line 6 38 ٦لاين  Iran پاکوتاه  ديررس
  Anbarboo 14 عنبربو Iran پابلند زودرس  IRRI  IR24 39 پاکوتاه ديررس

  Sepidrood 15 سپيدرود Iran  متوسط  ميان رس  IRRI  IR60 40 پاکوتاه سديرر
  Sangjo 16 سنگ جو Iran پابلند زودرس  IRRI  IR30 41 پاکوتاه ديررس
  Champaboodar 17 چمپا بودار Iran پابلند زودرس  IRRI  IR50 42 پاکوتاه ديررس
  Binam 18 بينام Iran پابلند زودرس  IRRI  IR36 43 پاکوتاه ديررس
  Bejar 19 بجار Iran  متوسط  ديررس  USA   New Bonnet 44  پاکوتاه ديررس
  Dorfak 20 درفک Iran  متوسط  ديررس  IND   Vandana 45  پاکوتاه ديررس
  Domsorkh 21 دم سرخ Iran پابلند زودرس  IRRI  IR64 46 پاکوتاه ديررس
  Domsiah 22 ياهدم س Iran پابلند زودرس  BRA   Araguiua 47  پاکوتاه ديررس
  Khazar 23  خزر Iran پابلند  ميان رس  SUR    Diwani 48 پاکوتاه ديررس
  Domzard 24  دم زرد Iran پابلند زودرس  IRRI   IR28 49 پاکوتاه ديررس

 Alikazemi 25  علي کاظمي Iran پابلند زودرس         
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بوته تصادفي از هـر كـرت بعـد از     ۱۰هاي اصلي خوشه( 
تعـداد  (چـه در خوشـه   ، تعداد خوشه)هادانه رسيدن كامل

بوتـه   ۱۰هـاي اصـلي   هاي پـر و پـوك در خوشـه   كل دانه
ــه  )تصــادفي از هــر كــرت ــداد (، تعــداد خوشــه در بوت   تع

بوتـه تصـادفي    ۱۰دار و قابل برداشـت در  هاي خوشهپنجه
، طــول و )از هــر كــرت و در مرحلــه خميــري شــدن دانــه

در هـر بوتـه و   شلتوك  ۵۰طول و عرض (عرض شلتوك 
متر توسط دسـتگاه  بوته از هر كرت بر حسب ميلي ۱۰در 

روي بـرگ  RWC(۱ )(، مقدار نسـبي آب بـرگ   )كوليس
تعداد ( يدرصد گلده ۵۰، روز تا )گيري شدپرچم اندازه

درصـد گلـدهي    ۵۰روزهاي از كاشت بـذر در خزانـه تـا    
تعــداد (کامــل  يدگي، روز تــا رســ)هــاي هــر كــرتبوتــه

ت بــذر در خزانــه تــا مرحلــه رســيدگي روزهــاي از كاشــ
، )هـاي هـر كـرت   ها و برداشـت محصـول بوتـه   كامل دانه

وزن هزار دانه تصـادفي در هـر كـرت بـر     (وزن هزار دانه 
عملكـرد شـلتوك كـل    (، عملکـرد شـلتوك   )حسب گرم

هاي هر كرت محاسبه و بر حسب تن در هكتـار بيـان   بوته
اقه و عملكرد شلتوك و س ـ(ک يولوژي، عملکرد ب)گرديد

و شـاخص  ) هاي هر كرت محاسبه گرديدبرگ كليه بوته
از تقســـيم عملكـــرد شـــلتوك بـــه عملكـــرد  (برداشـــت 

 يري ـگانـدازه . شـدند  يريگاندازه) بيولوژيك بدست آمد
صـفات مطـابق بـا دسـتورالعمل اسـتاندارد موسسـه        يتمام
انجـــام شـــد    IRRI(۲(بـــرنج   يالمللــ ـنيقـــات بــ ـ يتحق

)Anonymous, 1996 .( صـفات مـورد    يري ـگازهانـد  يبـرا
 يبوتـه بـه طـور تصـادف     ۱۰ يش ـيمطالعه، از هر واحد آزما

 يل آمـار يه و تحليها مورد تجزن آنيانگيانتخاب شد و م
ا تحمــل يــت يزان حساســيــم يابيــارز يبــرا. قــرار گرفــت

 ين حسـاب يانگي ـم يهاها به تنش خشكي، شاخصپيژنوت
)MP(ــ، م ــيانگي ــ، م)GMP( ين هندس ــن هارمونيانگي ک ي
)HM( ــل ــنش  )TOL(، تحمــ ــه تــ ــل بــ   و) STI(، تحمــ
  يابيـــــمـــــورد ارز) SSI(ت بـــــه تـــــنش  يحساســـــ 
 Fischer and Maurer, 1978; Rosielle and(قرار گرفتند  

Hamblin, 1981; Fernandez, 1992 .(ــب   يمقـــدار نسـ
  بــــــــر اســــــــاس معادلــــــــه) RWC(آب بــــــــرگ  
  ) Siddique et al., 2000(ک و همکــــاران يديســــ 

  .محاسبه شد
  

  %RWC = )وزن تر-وزن خشك( / )وزن آماس- وزن خشك( × ۱۰۰
  

مختلـف،   يهـا شـاخص  يابيو ارز يريگپس از اندازه
ط، درصـد  يانس سـاده صـفات در هـر دو مح ـ   يه واريتجز

ميــانگين كــاهش صــفات گيــاهي در اثــر تــنش خشــكي   
هـا در قالـب   انس مرکـب آن ي ـه واري ـفصـل و تجز  يانتها
. ط انجـام شـد  يح ـدو م يهـا داده يه ادغام شـده بـرا  يتجز

هـا و عملكـرد   همچنين ضـرايب همبسـتگي بـين شـاخص    
ل يه و تحليتجز يبرا. تحت هر دو شرايط محاسبه گرديد

ــام کل داده ــا و انجــ ــهــ ــه تجزيــ ــاهيــ ــار يهــ   از  يآمــ
  .دياستفاده گرد SPSS11و  SAS 9.1يهاافزارنرم

  

  ج و بحثينتا

 يداريار معن ـياز اثـر بس ـ  يانس حاکيه واريج تجزينتا

)۰۱/۰<p  (ه صـفات مـورد مطالعـه در دو    يپ بر کليژنوت
ــرا ــيط محيش ــنش اســت      يط ــكي و بــدون ت   تــنش خش

  ).۲جدول (
ط يهـا نشـان داد كـه در شـرا    مقايسه ميـانگين ژنوتيـپ  

ن عملکـرد شـلتوک   يشـتر يبدون تـنش و تـنش خشـكي ب   
)PY(۳     و  ۳۱/۷تعـداد  ب بـا  ي ـمتعلق بـه رقـم نعمـت بـه ترت

ن عملکـرد  يکـه کمتـر  يدر حـال . تن در هکتار بـود  ۰۷/۷
د يسفط بدون تنش متعلق به رقم دميدر مح) PY(شلتوک 
ط تـنش خشـكي   يتـن در هکتـار و در مح ـ   ۷۴/۲به مقدار 

تـن در هکتـار بـود     ۴۶/۱بـه مقـدار    Diwaniمتعلق به رقم 
هـا  ن ژنوتيـپ ين بودن عملکرد در اييا پايبالا ). ۵جدول (

ــ ــرد در   يرا م ــزاء عملك ــودن اج ــر ب ــا متغي ــوان ب ــا و ت آنه
  

3- Paddy yield 1- Relative water content 
 2- International Rice Research Institute 
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همچنين واكنش متفاوت نسبت به شرايط محيطي مـرتبط  
 با توجه به عملكرد و شاخص برداشت بالاي رقم. دانست

نعمت تحت شرايط رشدي و زمان گلدهي مناسـب، ايـن   
حفـظ رشـد در خـلال دوره     رقم جهت فرار از خشكي و

خشكي رقمي مناسـب بـراي كاشـت در شـرايط خشـكي      
لازم به ذكر است كـه تحـت شـرايط    . گرددمحسوب مي

نيسـت،   انتخـاب هـا تنهـا شـاخص    تنش، عملكرد ژنوتيپ
زيــرا عملكــرد دانــه، صــفت كمــي بــوده و توســط تعــداد 

همچنـين وراثـت پـذيري ايـن     . شـود زيادي ژن كنترل مي
محـيط   ×دار بودن اثر متقابل ژنوتيپ يصفت به دليل معن

پايين بوده و بنابراين انتخاب بـر اسـاس صـرفا    ) ۴جدول (
عملكرد دانه در جهت بهبـود تحمـل بـه خشـكي چنـدان      
موثر نخواهد بود و بايد اجـزاي عملكـرد و سـاير صـفات     

ــا   ــرتبط ب ــرار داد   م ــدنظر ق ــه را م ــرد دان ــفات . عملك ص
و بـا دقـت زيـاد    مورفولوژيك و فنولوژيـك بـه سـادگي    

گيــري بــوده و وراثــت پــذيري نســبتا بــالايي قابــل انــدازه
دارند، پس انتخاب بر اساس اين صفات ممكن اسـت راه  
مطمــئن و ســريعي بــراي غربــال جوامــع گيــاهي و بهبــود  

ــاب ). Richards, 1996(عملكــرد باشــد  در حقيقــت انتخ
هاي متحمل بـه خشـكي عـلاوه بـر اينكـه بايـد بـا        ژنوتيپ
نتايج هر دو آزمايش انجام شـود، بايـد بـر مبنـاي      توجه به

شاخص انتخاب كه علاوه بر عملكرد، صـفات مـرتبط بـا    
عملكرد مثل تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه در خوشه و 

بيشــتر . صــفات فنولوژيــك را نيــز در بــردارد انجــام شــود
توان بـه تعـداد   بودن عملكرد بيولوژيك رقم نعمت را مي

چـه  عداد دانه پر در خوشه و تعداد خوشهخوشه در بوته، ت
در بوته نسبت داد، زيرا عملكرد بيولوژيـك بـر اثـر تـنش     

  وينكــــل ). ۳جــــدول (يابــــد خشــــكي كــــاهش مــــي
)Winkel, 1989 ( ــرين دريافــت كــه در غــلات حســاس ت

مرحله به خشكي حد فاصـل بـه خوشـه رفـتن تـا گلـدهي       
س هـايي كـه قبـل از گلـدهي بتواننـد بيومـا      است و واريته

بالايي توليـد و ذخيـره مـواد پـرورده در سـاقه را افـزايش       
ــه  ــوب  دهنــد جــزء واريت ــه خشــكي محس   هــاي متحمــل ب

) Pirdashti et al., 2004(و همکـاران   يردشـت يپ. شـوند مي

 ــ ــنش آب ــرات ت ــي،    ياث ــد رويش ــف رش ــل مختل در مراح
ــه  ــدن دان ــدهي و پرش ــا را روگل ــزا  يه ــرد و اج  يعملک

ر، فجـر و نعمـت مطالعـه    رقم برنج طـارم، خـز   ۴عملکرد 
در مرحلــه  ينتــايج آنهــا نشــان داد كــه تــنش آبــ. کردنــد

باعـث کـاهش ارتفـاع بوتـه و      يداريطـور معن ـ به يشيرو
در مرحلـه   يکـه تـنش آب ـ  يهـا شـد، در حـال   تعداد  پنجـه 

هـا را کـاهش   شدن دانه، تعداد دانه و وزن دانهو پر يشيزا
دانـه   ، کـاهش عملکـرد  يدر مرحله گلـده  يتنش آب. داد

کاهش عملکرد . ه مراحل نشان داديرا نسبت به بق يشتريب
هـا و کـاهش درصـد    گلچـه  يجه کاهش باروريدانه در نت

، يش ـيدر مراحـل رو  ياعمال تـنش آب ـ . ها بودپرشدن دانه
ب بــه يــزان عملکــرد را بــه ترتيــو پرشــدن دانــه م يگلــده

رقــم نعمــت  . درصــد کــاهش داد  ۲۱و  ۵۰، ۲۱انــدازه 
ن کاهش عملکرد يملکرد و طارم کمترن کاهش عيشتريب

كه آزمـايش ايـن محققـين، در    با توجه به اين. را نشان داد
اي صورت گرفته و شرايط كاملا متفـاوتي  شرايط گلخانه

كه در شـرايط  را با زمين آزمايشي داشت و با توجه به اين
-هاي محيطي ديگري برروي گيـاه تـاثير مـي   طبيعي تنش

دهنـد، نتـايج آنهـا بـا     تغييـر مـي   گذارند و عملكرد آنها را
  .رت دارديج تحقيق حاضر مغاينتا

اظهـار  ) Fukai and Cooper, 1995(و کـوپر   يفوکـاي 
   يهـا و برنامـه  يکيولـوژ يزيقات فيق تحقينمودند که با تلف

را  يبرنج متحمـل بـه خشـک    يهاپيتوان ژنوتينژادي مبه
ه ک ـيطـور هـا انتخـاب نمـود، بـه    عملکرد دانه آن ياز رو

را  يعملکـرد دانـه بـالاتر    يمتحمل به خشـک  يهاپيژنوت
ن ين محققــيــا. هــا داشــته باشــندپيــر ژنوتينســبت بــه ســا

شـرفت در  يپ يکسـر  يل اصليان نمودند که دلين بيهمچن
 ييدر برنج، عـدم شناسـا   يمقاومت به خشک ياصلاح برا

-پي ـده آنهـا، ژنوت ي ـبـه عق . ط کشت برنج استيق محيدق
ل آب بـرگ  يمبـود آب، پتانس ـ ط کيکه تحـت شـرا   ييها

کنند، بهتـر رشـد كـرده و    يحفظ م ييخود را در حد بالا
ــتريجـــــــه عملکـــــــرد دانـــــــه بيدر نت ــن يشـــــ   ز يـــــ

ــتول ــيــ   ).Fukai and Cooper, 1995(کننــــد يد مــ
و  يداري ـز اظهار داشـت کـه پا  ين) Fukai, 1999( يفوکاي 
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  "...ارزيابي تحمل ژنوتيپ هاي برنج "

٣٢١ 

  هاي برنج در شرايط بدون تنش و تنش خشكي ر ژنوتيپتجزيه واريانس ساده براي صفات زراعي و مورفولوژيكي د - ۲جدول 
Table 2. Analysis of variance for agromorphological traits in rice genotypes under non-stressed and stressed conditions 

  
  )MS(ن مربعات يانگيم

        
  Non-stressed   بدون تنش

آب نسبي 

  برگ

)RWC(  

شاخص 

  برداشت

)HI(  

عملكرد 

  بيولوژيك

)BY(  

عملكرد 

  شلتوك

)PY(  

وزن هزار 

  دانه

)TGW(  

روز تا 

رسيدگي 

  كامل

)DM(  

 ۵۰روز تا 

درصد 

  گلدهي

)DF(  

عرض 

  شلتوك

)PW(  

طول 

  شلتوك

)PL(  

تعداد 

خوشه در 

  بوته

)PNP(  

- تعداد خوشه

  چه در خوشه

)SNP(  

تعداد دانه پر 

  در خوشه

)GNP(  

عرض برگ 

  پرچم

)FLW(  

طول برگ 

  پرچم

)FLL(  

طول 

  خوشه

(PL) 

  ارتفاع بوته

)PH(  

درجه 

  آزادي

df 

منـــــابع 

 .S.O.V  تغييرات

0.0001ns 0.00007ns 0.002ns 0.01* 0.009ns 5.14**  10.90** 0.0002ns 0.0002ns 1.80ns 4.15ns 2.35ns 0.00004ns 0.81ns 1.71*  0.62ns 2 تكرار Replication 

0.02**  0.007**  12.89** 4.31**  9.25**  193.45**  266.53**  0.29**  1.63**  207.25**  1481.18** 1277.68**  0.07**  154.52**  38.69**  2242.45**  Genotype ژنوتيپ 48 

 Error اشتباه 96 1.60 0.43 0.66 0.0001 1.48 1.66 0.61 0.0001 0.0001 0.75 0.48 0.007 0.003 0.001 0.00003 0.00004

4.00 15.21 15.32 17.20 0.34 6.10 9.90 4.00 4.10 6.03 7.60 7.70 9.60 8.91 9.02 10.00 
ضريب تغييرات 

  )درصد(
C.V.(%) 

       Table 2: Continued             ۲ادامه جدول 
  

  )MS(ن مربعات يانگيم
        

  Stressed  تنش

آب نسبي 

  برگ

)RWC(  

شاخص 

  برداشت

)HI(  

عملكرد 

  بيولوژيك

)BY(  

عملكرد 

  شلتوك

)PY(  

ار وزن هز

  دانه

)TGW(  

روز تا 

رسيدگي 

  كامل

)DM(  

 ۵۰روز تا 

درصد 

  گلدهي

)DF(  

عرض 

  شلتوك

)PW(  

طول 

  شلتوك

)PL(  

تعداد 

خوشه در 

  بوته

)PNP(  

تعداد 

چه خوشه

  در خوشه

)SNP(  

تعداد دانه 

پر در 

  خوشه

)GNP(  

عرض برگ 

  پرچم

)FLW(  

طول 

برگ 

  پرچم

)FLL(  

طول 

  خوشه

(PL)  

  ارتفاع بوته

)PH(  

درجه 

  آزادي

df 

منابع 

 .S.O.V  تغييرات

0.00006ns 0.00009ns 0.007ns 0.001ns 0.00002ns 0.49ns 7.63**  0.00002ns 0.0003ns 4.38ns 11.10**  5.70*  0.00004ns 3.26**  1.22*  2.98ns 2 تكرار Replication 

0.01**  0.009**  10.64**  2.79**  15.43**  193.72**  208.77**  0.23**  2.23**  63.68**  981.69**  938.99**  0.06**  61.30**  33.22**  2270.50**  Genotype ژنوتيپ 48 

 Error اشتباه 96 1.94 0.29 0.43 0.0003 1.26 1.65 0.70 0.0003 0.00009 0.88 0.66 0.0002 0.003 0.007 0.0001 0.00005

5.10 16.21 18.31 19.81 0.90 7.30 10.50 4.50 8.10 9.54 8.80 9.70 7.21 8.10 9.31 16.11 
ضـــريب تغييـــرات 

  )درصد(
C.V.(%) 

ns ،*  ۱و % ۵به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال  **و          .%                                                                                          ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

PH : ،ارتفاع بوتهPL : ،طول خوشهFLL : ،طول برگ پرچمFLW : ،عرض برگ پرچمGNP : ،تعداد دانه پر در خوشهSNP :چه در خوشه، تعداد خوشهPNP : ،تعداد خوشه در بوتهPL : ،طول شلتوكPW : ،عرض شلتوكDF : درصد گلدهي،  ۵۰روز تا

DM : رسيدگي كامل، روز تاTGW : ،وزن هزار دانهPY : ،عملكرد شلتوكBY : ،عملكرد بيولوژيكHI : شاخص برداشت وRWC :آب نسبي برگ.  

PH: Plant height, PL: Panicle Length, FLL: Flag leaf length, FLW: Flag leaf width, GNP: Grain number per panicle, SNP: Spikelet number per panicle, PNP: Panicle number per plant, PL: 
Paddy length, PW: Paddy width, DF: Days to flowering, DM: Days to maturity, TGW: Thousand grain weight, PY: Paddy yield, BY: Biological yield, HI: Harvest index, RWC: Relative 
water content. 

A
rchive of SID

w
w

w
.SID

.ir



  ١٣٨٦ زمستان ،٤شماره  ،نهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

٣٢٢  

  هاي برنج در شرايط بدون تنش و تنش خشكينها در ژنوتيپن و درصد كاهش آيانگيم - ۳جدول 
Table 3. Means and the reduction percentage of them in rice genotypes under non-stressed and stressed 

conditions  

 tمقدار 
t - Value 

  درصد كاهش
Reduction 

(%) 

  شرايط بدون تنش
Non-stressed 

condition 

شرايط تنش 
  شكيخ

Stressed 
condition 

  صفت
Trait 

1.20ns 5.24  126.18 119.56 PH 
PL 
FLL 
FLW 
GNP 
SNP 
PNP 
PL 
PW 
DF 
DM  
TGW 
PY 
BY 
HI  
RWC 

5.00**  11.13  31.44 27.94 
5.09** 14.71  42.89 36.58 
4.78**  9.67  1.55 0.40 

10.76**  26.61  157.27 115.41 
5.79**  14.19  169.44 145.39 
6.23**  33.39  25.48 16.97 
1.77ns 2.85  9.81 9.53 
1.72ns 3.87  2.58 2.48 
1.50ns 2.76  91.35 88.82 
2.19*  3.04  113.59 110.13 
5.75**  9.28  25.32 22.97 
8.96**  40.04  4.87 2.92 
7.79**  31.64  9.86 6.74 
5.82**  12.24  0.49 0.43 
7.06**  17.91  0.67 0.55 

ns ،*  ۱و % ۵به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال  **و .%  
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively   

PH : ،ارتفاع بوتهPL : ،طول خوشهFLL : ،طول برگ پرچمFLW : ،عرض برگ پرچمGNP : ،تعداد دانه پر در خوشهSNP :چـه در خوشـه،   عداد خوشهتPNP :  تعـداد
عملكـرد شـلتوك،   : PYوزن هـزار دانـه،   : TGWروز تا رسيدگي كامـل،  : DMدرصد گلدهي،  ۵۰روز تا : DFعرض شلتوك، : PWطول شلتوك، : PLخوشه در بوته، 

BY : ،عملكرد بيولوژيكHI : شاخص برداشت وRWC :آب نسبي برگ .  
PH: Plant height, PL: Panicle Length, FLL: Flag leaf length, FLW: Flag leaf width, GNP: Grain number per panicle, SNP: 
Spikelet number per panicle, PNP: Panicle number per plant, PL: Paddy length, PW: Paddy width, DF: Days to flowering, 
DM: Days to maturity, TGW: Thousand grain weight, PY: Paddy yield, BY: Biological yield, HI: Harvest index, RWC: 
Relative water content. 

  
  

 يغرقـابي تحـت تـنش خشـک     يهـا عملکرد بالا در برنج
-مناسب گياه تـامين شـود، بـه    يله فنولوژيوستواند بهيم

تواند مانع از تقارن يم) زودرسي(ژه دوره رشد کوتاه يو
آخـر  (رهنگـام  يگلدهي و رسـيدگي بـا تـنش خشـكي د    

نکـه رقـم محمـدي چپرسـر از     يبا توجـه بـه ا  . شود) فصل
حسـوب شـده و اثـر تـنش در     ها مزودرس ترين ژنوتيپ

با وجود اين كه اين رقـم  . زمان گلدهي آن حداقل است
بدليل زودرسي از مكانيسم فرار از خشكي استفاده كرده 
ولي به علت دارا بودن عملكـرد پـايين در شـرايط تـنش     

زمـان  . تواند به عنوان يك رقم متحمل به شـمار رود نمي
اي ه گونـه ب ـ IR50رسيدگي ارقامي مانند نعمت، بجـار و  

است كه كمتر تحت تاثير تنش خشكي دير هنگـام قـرار   

هـاي تحمـل بـه    انـد و از نظـر عملكـرد و شـاخص    گرفته
. نيز در وضعيت مطلـوبي قـرار دارنـد   ) ۵جدول (خشكي 

ژه يوبه( يبنابراين در تحقيقات مربوط به تحمل به خشک
توجـه بـه صـفت زودرسـي گيـاه      ) هاي آخـر فصـل  تنش

بـه حـداقل    يتـنش در زمـان گلـده    ضرورت دارد تا اثر
ن يـي تع يبه عنوان مرحلـه اصـل   يبرسد، چون زمان گلده
عملکـرد دانـه بـرنج محسـوب      يکننده عملکـرد و اجـزا  

  .شودمي
ن صفات در اثـر تـنش خشـكي در    يانگيدرصد کاهش م 

از  يب ناش ـين آس ـيشتريب. نشان داده شده است ۳جدول 
) ددرص ـ ۴۰(تنش خشكي، مربوط به عملکـرد شـلتوک   

رات يي ـد کـه بـا در نظـر گـرفتن درصـد تغ     ي ـمحاسبه گرد
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  "...ارزيابي تحمل ژنوتيپ هاي برنج "

٣٢٣ 

  هاي برنج در دو محيط بدون تنش و تنش خشكيصفات مختلف در ژنوتيپ يتجزيه واريانس مركب برا - ۴جدول 
Table 4. Combined analysis of variance for different traits in rice genotypes under non – stressed and stressed 

conditions 
    )MS(ميانگين مربعات 

PNP SNP GNP FLL PL PH  df  منابع تغييرات  S.O.V 
5326.11**  42526.53**  128799.87**  2933.61**  904.01**  3222.92**  Environment (E)  محيط 1 

3.09**  7.62**  4.02*  2.04**  1.46** 1.80ns 4 تكرار درون محيط  Rep (Environment) 
216.85**  2033.21**  1806.36**  184.31**  63.32**  4451.49**  Genotype  ژنوتيپ 48 

54.08**  429.66**  410.30**  31.51**  8.59**  61.45**  Environment × Genotype  محيط×ژنوتيپ 48 

 Error  اشتباه آزمايشي 192 1.77 0.36 0.55 1.37 1.66 0.65
  (%).C.V  )درصد(يرات ضريب تغي 8.1                  7.02 8.1 8.6 8.1 8.32

  

  ۴ادامه جدول 
Table 4: Continued 

    )MS(ميانگين مربعات 
RWC HI PY DM DF PW df  منابع تغييرات  S.O.V 
0.96**  0.25**  278.79**  881.22**  470.69**  0.79**  Environment (E)  محيط 1 
0.0001ns 0.0001ns 0.006ns 2.82**  9.27** 0.0001ns 4 طتكرار درون محي  Rep (Environment) 
0.03**  0.015**  5.73**  367.52**  461.13**  0.48**  Genotype  ژنوتيپ 48 
0.008**  0.001**  1.36**  19.65**  14.17**  0.04**  Environment × Genotype  محيط×ژنوتيپ 48 

 Error  اشتباه آزمايشي 192 0.01 0.81 0.57 0.003 0.00009 0.00005

5.11 12.20 14.10 6.70 10.00 4.00  
ضـــريب تغييــــرات  

  )درصد(
C.V.(%) 

ns،*  ۱و % ۵به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال  **و           .%  
     ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively 

PH : ،ارتفاع بوتهPL : ،طول خوشهFLL :پرچم،  طول برگFLW : ،عرض برگ پرچمGNP : ،تعداد دانه پر در خوشهSNP :چـه در خوشـه،   تعداد خوشهPNP :  تعـداد
عملكـرد شـلتوك،   : PYوزن هـزار دانـه،   : TGWروز تا رسيدگي كامـل،  : DMدرصد گلدهي،  ۵۰روز تا : DFعرض شلتوك، : PWطول شلتوك، : PLخوشه در بوته، 

BY : ،عملكرد بيولوژيكHI :رداشت و شاخص بRWC :آب نسبي برگ .  
PH: Plant height, PL: Panicle length, FLL: Flag leaf length, FLW: Flag leaf width, GNP: Grain number per panicle, SNP: 
Spikelet number per panicle, PNP: Panicle number per plant, PL: Paddy length, PW: Paddy width, DF: Days to flowering, 
DM: Days to maturity, TGW: Thousand grain weight, PY: Paddy yield, BY: Biological yield, HI: Harvest index, RWC: 
Relative water content. 

  

 يب ناش ـين آس ـين استنباط کرد که ايتوان چنيصفات م
ــر در ( د اجــزاي عملکــردياز کــاهش شــد ــه پ تعــداد دان

چه در خوشه، تعداد خوشـه در بوتـه   خوشه، تعداد خوشه
ــه ــه دليمــ) و وزن هزاردان ــباشــد ک ــنش ي ل آن اعمــال ت

ج مـذکور  ينتـا . باشديکمبود آب در دوره پرشدن دانه م
 ,.Pirdashti et al(و همكــاران  يردشــتيپ يهــاافتــهيبــا 

، )Jongdee et al., 1997(و همكـاران   ي، جونگـد )2004
ما يو ماتسوش ـ) Zheng et al., 2003(ژانـگ و همكـاران   

)Matsushima, 1966 (ژانـگ و همکـاران   . مطابقت دارد
)Zheng et al., 2003 (افتند که تـنش  يجه دست ين نتيبه ا

عملکـرد   يدهدرصد خوشه ۸۰روز بعد از  ۲۵تا  يرطوبت

 ۲۵ر بعـد از  ين تاثيا. کاهش داد يداريطور معندانه را به
ز آبي ف شده و آب موجود در خاك نيايضع يليروز خ

  . گياه را تا ده روز تامين كرد
درصد كاهش طول برگ پـرچم و عـرض بـرگ پـرچم     

درصد بـود       ۶۷/۹و  ۷۱/۱۴در اثر تنش خشكي به ترتيب 
از آنجايي كه بـرگ پـرچم يكـي از اجـزاي     ). ۳جدول (

باشـد، بـه ايـن ترتيـب احتمـالا      فعال در فتوسنتز برنج مي
ل كاهش كاهش طول و عرض برگ پرچم يكي از دلاي

تعداد دانه پر در خوشه و متعاقب آن عملكرد دانـه بـوده   
 دهد كـه  نتايج تحقيقات ساير محققين نيز نشان مي. است

ــث     ــرنج باع ــرچم در ب ــرگ پ ــرض ب ــول و ع ــاهش ط   ك
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  ١٣٨٦ زمستان ،٤شماره  ،نهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

٣٢٤  

با استفاده (هاي مقاومت به خشكي و عملكرد ارقام برنج در شرايط تنش خشكي و بدون تنش ميانگين شاخص - ۵جدول 
  %)۱توكي در سطح احتمال  از روش

Table 5. Mean comparison of paddy yield and drought tolerance indices in rice genotypes under stress and non - 

stress (using Tukey method at the 1% probability level) conditions 

  هاي تحمل به تنششاخص
Stress tolerance index 

 وکعملکرد شلت
Paddy yield  ژنوتيپ  Genotype 

STI  SSI  TOL HM GMP  MP YP YS 
 Abjiboujy  آبجي بوجي 2.02 3.87 2.95 2.80 2.66 1.84 1.19 0.33
 Sadri صدري 2.08 3.92 3 2.85 2.72 1.84 1.17 0.34
 Domsiah-Solimandarab سياه سليماندارابدم 2.71 4.39 3.55 3.45 3.36 1.67 0.95 0.50
 Mohammadi-Chaparsar محمدي چپرسر 2.85 3.94 3.40 3.35 3.31 1.09 0.69 0.47
 Ghashange قشنگه 3.27 5.09 4.18 4.08 3.99 1.82 0.89 0.70
 Mehr مهر 2.44 4.42 3.43 3.28 3.14 1.98 1.12 0.45
 Amol 3 ٣آمل  2.78 5.24 4.01 3.82 3.64 2.46 1.17 0.61
 Tarom-Mantaghe طارم منطقه 3.11 6.17 4.64 4.38 4.14 3.05 1.24 0.81
 Gharib غريب 2.49 3.74 3.12 3.05 2.99 1.25 0.83 0.39
 Hasansaraei حسن سرايي 2.40 3.74 3.07 3 2.92 1.34 0.89 0.38
 Hasansaraei-Atashgah حسن سرايي آتشگاه 2.14 3.13 2.64 2.59 2.55 0.99 0.78 0.28
 Domsephid دم سفيد 1.82 2.74 2.28 2.24 2.19 0.92 0.84 0.21
 Salari سالاري 2.33 3.33 2.83 2.73 2.74 0.99 0.74 0.32
 Anbarboo عنبربو 2.27 3.31 2.79 2.74 2.69 1.04 0.79 0.31
 Sepidrood سپيدرود 4.59 6.53 5.56 5.48 5.40 1.93 0.74 1.26
 Sangjo وسنگ ج 2.58 4.69 3.64 3.48 3.33 2.11 1.12 0.51
 Champaboodar چمپا بودار 4.12 5.79 4.96 4.89 4.82 1.66 0.72 1.01
 Binam بينام 3.22 5.23 4.23 4.11 3.99 2.01 0.95 0.71
 Bejar بجار 4.03 6.98 5.50 5.30 5.11 2.95 1.05 1.18
 Dorfak درفک 2.68 6.07 4.38 4.04 3.72 3.38 1.39 0.68
 Domsorkh دم سرخ 1.96 3.80 2.88 2.73 2.59 1.83 1.21 0.31
 Domsiah دم سياه 3.67 3.92 3.79 3.79 3.79 0.25 0.16 0.22
 Khazar  خزر 3.27 5.26 4.27 4.15 4.03 1.99 0.94 0.72
 Domzard  دم زرد 2.22 3.99 3.11 2.98 2.86 1.77 1.10 0.37
 Alikazemi  علي کاظمي 3.13 4.39 3.76 3.71 3.66 1.25 0.71 0.57
 Kadous  کادوس 3.66 5.63 4.64 4.54 4.44 1.97 0.87 0.87
 Shahpasand شاه پسند 3.41 4.94 4.18 4.11 4.04 1.53 0.77 0.71

  

ــاهش      ــب كـ ــپس موجـ ــده و سـ ــنتز شـ ــاهش فتوسـ   كـ

ــه، تعـــداد دانـــه در خوشـــه      تعـــداد دانـــه پـــر در خوشـ

گـردد  و تعداد خوشه در بوته يعني اجـزاي عملكـرد مـي   

)Kumar and Kujur, 2003 et al., 2004; Lafitte.( 

و تعـداد  ) درصـد  ۴۰/۳۳(صفات تعـداد خوشـه در بوتـه    

بيشتر تحت تاثير تـنش  ) درصد ۶۰/۲۶(دانه پر در خوشه 

كه كاهش شديد اين عوامـل باعـث   قرار گرفتند، بطوري

بنـابراين كـاهش عملكـرد    . كاهش عملكرد شلتوك شد

علــت ترتيــب بــه شــلتوك در شــرايط تــنش خشــكي بــه 

كاهش تعداد خوشه در بوته و تعـداد دانـه پـر در خوشـه     

از آنجــايي كــه در اثــر تــنش خشــكي طــول دوره  . بــود

  زايشي گياهان كاهش يافته بود اين نتيجـه دور از انتظـار   

باشد، زيرا در اثر تنش خشـكي سـطح سـبز بـرگ و     نمي

دوام آن كاهش يافته و متعاقب آن توليد مواد فتوسـنتزي  

  د و به علت كمي مواد فتوسنتزي و افـزايش يابنقصان مي

 اي تعداد پنجه بارور و در نتيجـه تعـداد  رقابت درون بوته

و ايـن تـنش خشـكي،     گـردد، دانه پر كمتري توليـد مـي  

هـا در مقايسـه بـا    موجب كاهش نسبي بيشـتر تعـداد دانـه   

ــه  وزن ــه شـــد كـ ــائورر   دانـ ــر و مـ ــات فيشـ ــا گزارشـ   بـ

)Fischer and Maurer, 1978(  خصـوص گنـدم نـان    در
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  ۵ادامه جدول 
Table 5: Continued 

  هاي تحمل به تنششاخص
Stress tolerance index 

  عملکرد شلتوک
Paddy yield  

 Genotype STI  SSI  TOL HM GMP MP YP YS  ژنوتيپ
 Deylamani  ديلماني 2.07 4.88 3.48 3.18 2.91 2.81 1.44 0.42
 Tarommahali طارم محلي 2.41 3.70 3.06 2.99 2.93 1.28 0.86 0.37
 Deilamani  ديلماني 3.26 6.82 5.04 4.71 4.41 3.55 1.30 0.93
 Neda ندا 3.59 4.65 4.12 4.09 4.05 1.06 0.56 0.70
 Sange-Tarom سنگ طارم 2.78 5.04 3.91 3.75 3.59 2.26 1.12 0.59
 Gill 1 ١گيل  3.33 5.96 4.65 4.46 4.28 2.62 1.10 0.83
 Gill 3 ٣گيل  7.07 7.31 7.19 7.19 7.19 0.24 0.08 2.18
 Nemat نعمت 2.23 3.56 2.89 2.82 2.74 1.33 0.93 0.33
 Gharib-Siahreihani غريب سياه ريحاني 2.32 4.10 3.21 3.08 2.96 1.78 1.08 0.40
 Ahlami-Tarom اهلمي طارم 2.55 4.17 3.36 3.26 3.17 1.62 0.97 0.44
 Hashemi هاشمي 4.35 4.99 4.67 4.66 4.65 0.64 0.32 0.91
 Line 6 ٦لاين  3.01 6.14 4.58 4.30 4.05 3.12 1.27 0.78
0.62 1.07 2.18 3.69 3.84 3.99 5.08 2.90  IR24 
0.56 1.71 4.47 3.12 3.65 4.28 6.52 2.05  IR60 
1.13 0.72 1.77 5.11 5.19 5.26 6.15 4.38  IR30 
0.57 1.18 2.39 3.49 3.66 3.85 5.05 2.66  IR50 
0.51 1.78 4.66 2.92 3.51 4.21 6.54 1.88  IR36 
0.52 0.58 0.49 3.49 3.52 3.56 4.03 3.09  New Bonnet 
1.18 1.05 2.93 5.12 5.31 5.51 6.98 4.04  Vandana 
0.19 0.97 1.08 2.09 2.15 2.22 2.76 1.68  IR64 
0.24 1.58 2.51 2.14 2.41 2.72 3.97 1.46  Araguiua 
0.70 1.31 3.12 3.81 4.08 4.37 5.93 2.81   Diwani 
0.37 0.86 1.28 2.93 2.99 3.06 3.70 2.41   IR28 
0.05 0.11 0.26 0.16 0.14 0.13 0.18 0.18 HSD (1%)  

  
  YP = Yield potential     عملكرد بالقوه

  Ys = Yield in stressed condition  عملكرد در شرايط تنش
 MP = Mean Productivity ميانگين حسابي

 GMP = Geometrical Mean Productivity  ميانگين هندسي
   HM = Harmonic Mean ميانگين هارمونيك

  Tol = Tolerance Index شاخص تحمل
 STI = Stress Tolerance Index شاخص تحمل به تنش 

  SSI = Stress Susceptibility Index  شاخص حساسيت به تنش
                                                               HSD = Tukey,s honestly significant differences حداقل تفاوت قابل اعتماد توکي

  
خشـكي شـديد    هـا آن بـر اسـاس اظهـارات   . مطابقت دارد

منجر به كاهش نسبي تعداد دانه در مقايسه با وزن دانه در 
در اين تحقيـق تـنش خشـكي باعـث تغييـر      . نان شدگندم 

پيردشـتي و همكـاران   . درصدي وزن هزار دانه شـد  ۲۸/۹
)Pirdashti et al., 2004 (  عنوان نمودند كه وزن هزار دانـه

درصـد كمتـر    ۱۷در شرايط تنش، طي دوره پرشدن دانـه  
صـفات عملكـرد بيولوژيـك    . از شرايط بـدون تـنش بـود   

نيـز  ) درصـد  ۲۴/۱۲(اشت و شاخص برد) درصد ۶۴/۳۱(
نسبت به تنش خشكي واكنش منفـي نشـان دادنـد كـه بـا      

ــايي    ــر و فوك ــايج فيش ) Fischer and Fukaei, 2003(نت
عقيــده دارد كــه   ) Baker, 1978(بيكــر  . مطابقــت دارد

انتخاب براي شـاخص برداشـت بـالاتر، در غالـب اوقـات      
پيـر دشـتي و   . براي بهبود مقاومت به خشكي مفيـد اسـت  

همچنين علت كـاهش  ) Pirdashti et al., 2004(اران همك
شاخص برداشت در شرايط تنش خشكي را به حساسـيت  

هــا در مرحلــه رشــد زايشــي در مقايســه بــا پيــبيشــتر ژنوت
انـد و همچنـين بـه دليـل     مرحله رشد رويشـي نسـبت داده  

كاهش رطوبت خاك و بروز تنش خشكي در دوره رشد 
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٣٢٦  

ــدهاي دا   ــر آن در فرآين ــه و اث ــاخص   دان ــاه، ش ــي گي خل
يابـد و دليـل ديگـر كـاهش شـاخص      برداشت كاهش مي

برداشت، كاهش قدرت انتقـال مـواد پـرورده از سـاقه بـه      
 ۹۱/۱۷همچنـين تـنش خشـكي باعـث تغييـر      . ها استدانه

كــاهش . شــد) RWC(درصــدي ميــزان نســبي آب بــرگ 
ــط      ــكي توس ــنش خش ــر ت ــرگ در اث ــبي آب ب ــزان نس مي

  يــــاداو و بوهوشــــان و ) ۱۳۸۳(پيردشــــتي و همكــــاران 
)Yadav and Bhushan, 2001 (    نيـز گـزارش شـده اسـت .

مقدار نسبي آب برگ بـه طـور مسـتقيم بـا تـورم ياختـه و       
از طـرف ديگـر تـورم در    . پتانسيل آبي گيـاه ارتبـاط دارد  

ارتباط بـا توسـعه و تقسـيم سـلولي اسـت و بـدين ترتيـب        
ارتباط نزديكـي بـين ميـزان نسـبي آب بـرگ و عملكـرد       

  ).Yadav and Bhushan, 2001(وژيك وجود دارد بيول
جهـــت انجـــام تجزيـــه واريـــانس مركـــب، آزمـــون 

به دليـل  . انجام شد) آزمون بارتلت(ها يكنواختي واريانس
غيريكنواخت بودن واريانس صفات عرض برگ پـرچم،  
طول شلتوك، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيـك، ايـن   

 ۴در جـدول  . صفات وارد تجزيه واريانس مركب نشـدند 
هـر دو   يپ بـرا ي ـژنوت ۴۹انس مرکـب  ي ـه واري ـج تجزينتا

ط يعنـوان دو مح ـ ط بـدون تـنش و تـنش خشـكي بـه     يمح
ج حاصـل نشـان داد کـه اثـر     ينتـا . متفاوت ارايه شده است

ــرايمحــ درصــد  ۱ه صــفات در ســطح احتمــال يــکل يط ب
ه صـفات  يها از نظر کلپيان ژنوتين ميهمچن. دار بوديمعن
ط وجـود داشـت   يدر هر دو مح ـ ياملاحظهرات قابل ييتغ

ــکــه مفهــوم آن ا  ــين اســت کــه در نتي ــر دو مح ط يجــه اث
هـا  داري بـين ژنوتيـپ  رات قابل ملاحظه و بسيار معنيييتغ

البته نتيجه فوق دور از انتظـار نيـز نبـود، چـرا     . مشاهده شد
كه ارقام مورد مطالعه در آزمايش داراي مبـدا متفـاوت و   

ح شده داخلي و خارجي و حتـي  شامل ارقام محلي، اصلا
توانـد  رقم نيز مـي  ۴۹ارقام آپلند بوده و طبيعتا تفاوت بين 

ــي ــدمعن ــنش    . دار باش ــي واك ــايش بررس ــدف آزم ــا ه ام
هــاي هــا در دو محــيط و شناســايي رقــم يــا رقــم ژنوتيــپ

بر اين اساس تجزيـه واريـانس اثـر    . متحمل به خشكي بود
حظـه شـد   محيط صـورت گرفـت و ملا   ×متقابل ژنوتيپ 

دار بـود، و  يصـفات معن ـ  يتمـام  يكه اين اثر متقابـل بـرا  
 يهــاپيــرات ژنوتييــزان تغيــن اســت کــه ميــمفهــوم آن ا

صـفات   يتمـام  يبـرا  يط متفاوت رطوبتيمختلف در شرا
هـاي متفـاوتي در دو   هـا واكـنش  کسان نبـوده و ژنوتيـپ  ي

از طرفـي بـه عبـارت ديگـر     . شرايط تنش و نرمال داشـتند 
داري با عملكـرد گيـاه   طور معنيفات بهچون برخي از ص

باشند و از طرفي چون ميزان تغييـرات عملكـرد   مرتبط مي
هـا يكسـان   در شرايط مختلف رطوبتي براي كليه ژنوتيـپ 

رود كه تغييرات اجزاي عملكـرد هـم در   نيست، انتظار مي
  .هاي مختلف يكسان نباشداين وضعيت براي ژنوتيپ

كي نشان داد كه، هاي مقاومت به خشبررسي شاخص
ن يانگي ـ، م)MP( ين حسـاب يانگي ـن مقدار شاخص ميشتريب

ــ ــ، م)GMP( يهندس ــن هارمونيانگي ــاخص )HM(ک ي ، ش
ت بـه  يحساس ـ يهان مقدار شاخصيو کمتر) STI(تحمل 
متعلــق بــه رقــم نعمــت بــود ) TOL(و تحمــل ) SSI(تـنش  

  لازم بـــــــه ذكـــــــر اســـــــت كـــــــه ). ۵جـــــــدول (
ــنش    ــدت ت ــر    ) SI(ش ــول فيش ــاس فرم ــر اس ــائورر ب و م
)Fischer and Maurer, 1978 (  پـس از  . بـود  ۴۰/۰معـادل

 يدارا IR50، بجـار و  IR64درود، يرقم نعمـت، ارقـام سـپ   
و  MP ،GMP ،HM يهــاشــاخص ير بــراين مقــاديبــالاتر

STI داشـتند  يداريبا رقم نعمت اختلاف معن ـ يبودند ول .
 ريمقاد يدارا Vandanaو  ۶ن ياه، لايسدر مقابل، ارقام دم

و ) SSI(ت بـه تـنش   يحساس ـ يهاشاخص ين برايينسبتا پا
  ، پـس از رقـم نعمـت بودنـد و رقـم      TOLشاخص تحمـل  

ــدم ــتلاف معنـ ـيس ــت     يدارياه اخ ــت نداش ــم نعم ــا رق   ب
ر بـالاتر  يمقـاد  يدارا يهاپيژنوت يطور کلبه). ۵جدول (

تـر  نيير پـا يو مقـاد  STIو  MP ،GMP ،HM يهـا شاخص
SSI  وTOL ها نسـبت بـه   پيژنوت يمل بالادهنده تحنشان

ن بـودن  ييد توجـه نمـود کـه صـرفا پـا     ي ـبا. اسـت  يخشـک 
پ بـه  ي ـک ژنوتي ـ يبـرا  TOLو  SSI يهـا ر شاخصيمقاد

 يعنيط تنش يمنزله مناسب بودن آن جهت کشت در شرا
را ي ـسـت، ز يط تنش نيزان عملکرد آن در شرايبالا بودن م

ر ايت بس ـيحساس ـ يشـوند کـه دارا  يافت مي ييهاپيژنوت
باشـند، امـا پتانسـيل عملکـرد     يم ـ ينسبت به خشـک  ينييپا
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  ). ۱۳۸۴سوري و همكاران، (ز دارند ين ينييپا
ــه ميمقا ــس ــابيانگي ــ، م)MP( ين حس ــيانگي  ين هندس

)GMP ( و شاخص تحمل به تنش)STI (هـا نشـان   پيژنوت
ارهـا منجـر بـه انتخـاب     ين معي ـداد که انتخاب بر اسـاس ا 

ــژنوت ــاپيـ ــالا   ييهـ ــرد بـ ــا عملکـ ــرابـ ــر دو شـ   ط يدر هـ
 يهـا شاخص يجه را براين نتيز اين نير محققيسا. شوديم

 ;۱۳۷۶نورمنـــد مويـــد، (انـــد مـــذکور گـــزارش کـــرده
Quisenberry, 1982 .(ــاخص ــر شــــ ــااز نظــــ   يهــــ

 MP ،GMP ،HM ،STI ،TOL  وSSI    ن يرقـم نعمـت بهتـر
بـا  ب ي ـن رقم با عملکرد شلتوک به ترتيرقم شناخته شد، ا

ن عملکـرد را بـه   يشتريتن در هکتار ب ۰۷/۷و  ۳۱/۷ مقدار
ط بــدون تــنش و تــنش خشــكي بــه خــود يب در محــي ـترت

ــاص داد ــارز. اختص ــل   يابي ــاخص تحم ــرا) TOL(ش  يب
ــژنوت ــاپي ــه ن يه ــورد مطالع ــم ــولا  ي ــه معم ــان داد ک ز نش
نشـان   يبـه تـنش رطـوبت    يکه تحمل مطلـوب  ييهاپيژنوت

ن ياه کمتــريســرقــم دم. نداشــتند ييدادنــد، عملکــرد بــالا
ت يو شـاخص حساس ـ ) TOL( يشاخص تحمل بـه خشـک  

را بعد از رقم نعمت نشان داد و از عملکـرد  ) SSI(به تنش 
زان کـاهش  ي ـط تـنش برخـوردار بـود و م   يدر شرا يمناسب

ط بـدون تـنش   يط تنش نسبت به شرايعملکرد آن در شرا
، MP يهـا از نظـر شـاخص   يدر حد نسبتا پـايين بـود، ول ـ  

GMP ،HM  وSTI قــرار نداشــت   يطلــوبت ميدر وضــع
ز تحمــل بــه يــن ۶ن يــاه، لايســبعــد از رقــم دم). ۵جــدول (

ط يدر شـرا  ياز عملکرد مناسـب  يداشت ول ييبالا يخشک
ــوردار نبــود  ــا. تــنش برخ ــاخص يــن ژنوتي ــاظ ش پ از لح

ز رتبه سـوم را کسـب نمـود    ين) SSI( يت به خشکيحساس
  ). ۵جدول (

 يهـا ن شاخصيب يزان همبستگيج حاصل از محاسبه مينتا
ط تـنش  يو عملکـرد شـلتوک در شـرا    يمقاومت به خشک

. ارايـه شــده اســت ) ۶(خشـكي و بــدون تـنش در جــدول   
ط تـنش خشـكي و   يعملکـرد شـلتوک در شـرا    يهمبستگ

 ۱بـود کـه در سـطح احتمـال      r=۶۲/۰بدون تنش برابر بـا  
ط بـدون  يعملکـرد شـلتوک در شـرا   . دار شديدرصد معن

، MP ،GMP ،HM ،TOL ،SSI ،STI يهـا تنش با شاخص

RWCS  وRWCN  يدرصــد همبســتگ ۱در ســطح احتمــال 
نشـان داد و عملکـرد شـلتوك تحـت      يداريمثبت و معن ـ

ــرا ــاخص يش ــا ش ــنش ب ــاط ت ، MP ،GMP ،HM ،STI يه
RWCS  وRWCN ــن ــال يــ ــطح احتمــ ــد  ۱ز در ســ درصــ

ــتگ  ــ يهمبسـ ــت و معنـ ــت يداريمثبـ ــتيپ. داشـ و  يردشـ
 ير آب نسـب ن مقـدا ياظهار نمودند که ب) ۱۳۸۳(همكاران 

وجود  يداريمثبت و معن يبرگ با عملکرد دانه همبستگ
 يهـا عملکرد دانه تحـت شـرايط تـنش بـا شـاخص     . دارد
TOL  وSSI در ســـطح  يداريو معنـــ يمنفـــ يهمبســـتگ

هايي كـه در  طور كلي شاخصبه. درصد داشت ۱احتمال 
بــا عملکــرد دانــه  ييبـالا  يهمبســتگ يهـر دو محــيط دارا 

 يهـاي مناسـب معرف ـ  ه عنـوان شـاخص  تواننـد ب ـ باشند مي
هـا قـادر بـه جـدا کـردن و      ن شـاخص ي ـشـوند، چـرا کـه ا   

ط يبا عملکرد دانه بالا در هر دو مح يهاپيژنوت ييشناسا
). Fernandez, 1992 ;۱۳۸۳زارع و همكـاران،  (باشـند  يم ـ

 يب همبســتگيج ضــراين رابطــه بــا توجــه بــه نتــا يدر همــ
نش و ط ت ـيمختلـف و عملکـرد تحـت شـرا     يهـا شاخص

 MP ،GMP ،HM ،STI يهـا توان شاخصبدون تنش، مي
 يابيهاي مناسب جهـت دسـت  را به عنوان شاخص RWCو 

معرفــي  يطــيط محيارقــام پرمحصــول در هــر دو شــرا     بــه
ها ايـن اسـت كـه    نمود، اما مشكل تعدادي از اين شاخص

هـا  از سـاير گـروه   Aهـاي گـروه   قادر به شناسايي ژنوتيپ
ــه طــوري  ــا ) Fernandez, 1992(كــه فرنانــدز نيســتند، ب ب

، TOL ،MP يهـا ن شـاخص يب ـ يج همبستگياستفاده از نتا
SSI  وSTI  ــا ، شــاخص STIجــه گرفــت کــه ينت YPو  YSب

باشد و قادر اسـت کـه   يعملکرد بالقوه و تحمل به تنش م
. ديــهــا جــدا نمار گــروهيرا از ســا Aگــروه  يهــاپيــژنوت

و  MP ،GMP يهـا شـاخص ) ۱۳۸۰(فرشادفر و همكاران 
STI   طيهـا در دو مح ـ ن شـاخص يتـر را به عنـوان مناسـب 

  .نمودند ييتنش و بدون تنش شناسا
زاده و عيو سـم ) ۱۳۷۹(و همكـاران   يل ـير خلينظ ينيمحقق

و  MP يهاگزارش نمودند که شاخص) ۱۳۷۷(همكاران 
STI يابيتوانند جهـت دسـت  يها من شاخصيبه عنوان بهتر 

ــر   ــول در هـ ــام پـــر محصـ ــه ارقـ ــرابـ ــيط محيدو شـ    يطـ
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برنج در شرايط  يهاپيژنوت يهاي تحمل به خشكي و عملكرد شلتوك براضرايب همبستگي بين شاخص - ۶جدول 
  بدون تنش و تنش خشكي

Table 6. Correlation coefficients between drought tolerance and susceptibility indices and paddy yield for 

rice genotypes under non – stressed (N) and stressed (S) conditions 

RWCN RWCS STI SSI  TOL HM GMP  MP YP  YS 

  يشاخص تحمل به خشک
Drought tolerance 

indices 

0.62**  0.88**  0.94**  -0.61**  -0.22**  0.96**  0.93**  0.87**  0.62**  1 YS 

0.91** 0.56**  0.81** 0.20**  0.62**  0.79**  0.86**  0.92**  1  YP 
0.87**  0.77**  0.96**  -0.18ns 0.27**  0.96**  0.99**  1   MP 
0.81**  0.83**  0.98**  -0.30**  0.14ns 0.99**  1    GMP 
0.75**  0.87**  0.98**  -0.41**  0.02ns 1     HM 
0.52**  -0.18ns 0.06ns 0.87**  1      TOL 

0.14ns -0.57**  -0.35**  1       SSI 
0.78**  0.79**  1        STI 
0.56**  1         RWCS 

1          RWCN 

 .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *   %.۱و % ۵دار در سطح احتمال به ترتيب معني: **و  *
ns :دار غيرمعني   ns: Non – significant 

  YP = Yield potential  عملكرد بالقوه
  Ys = Yield in stressed condition  كرد در شرايط تنشعمل

 MP = Mean Productivity ميانگين حسابي
 GMP = Geometrical Mean Productivity  ميانگين هندسي

  HM = Harmonic Mean ميانگين هارمونيك
  Tol = Tolerance Index شاخص تحمل

 STI = Stress Tolerance Index شاخص تحمل به تنش 
 SSI = Stress Susceptibility Index  ص حساسيت به تنششاخ

 

 و MP ،GMP يهـا ن انتخاب شاخصيهمچن. به کار روند
STI ق بـا  ي ـن تحقي ـهـا در ا ن شـاخص يتـر به عنوان مناسب

و ) ۱۳۸۰(، فرشادفر و همكـاران  )۱۳۷۸(ج امام جمعه ينتا
ــور ــاران  يس ــر رو ) ۱۳۸۴(و همك ــه ب ــود  يدر مطالع نخ

به منظور ) ۱۳۸۱(و فرشادفر  يمعروف. اردکاملا مطابقت د
ن يبهتـر  ييو شناسا يمقاومت به خشک يهان شاخصييتع
افتنـد  يجـه دسـت   ين نتي ـدر گندم به ا ينيگزيجا يهانيلا

بـا   GMPو  STI ،MP يمقاومت به خشک يهاکه شاخص
ــدون تــنش همبســتگ يعملکــرد در دو شــرا  يط تــنش و ب

  .دارند يداريار بالا و معنيبس
هاي محاسـبه شـده در ايـن    اين با توجه به شاخصبنابر

را بـه دليـل داشـتن ضـريب      STIتوان شـاخص  تحقيق مي
هـا در هـر دو   دار و بالاتر از ساير شاخصهمبستگي  معني

هـاي  شرايط تـنش و بـدون تـنش و جـدا كـردن ژنوتيـپ      
هـا بـه عنـوان بهتـرين شـاخص      از سـاير  ژنوتيـپ   Aگروه 

بـه تـنش و در عـين     هـاي متحمـل  جهت انتخاب ژنوتيـپ 
از نظـر ايـن   . حال با عملكرد بـالا در بـرنج پيشـنهاد نمـود    

و بجـار را   IR64 ،IR50شاخص ارقـام نعمـت، سـپيدرود،    
ــام  ــام متحمـــل و ارقـ   ســـفيد، ، دمAraguiua ،Diwaniارقـ
سرخ را ارقام حسـاس بـه تـنش    حسن سرايي آتشگاه و دم

  .خشكي انتهاي فصل شناخته شدند
  

  سپاسگزاري

ــاز کل ــکده  يــــ ــان دانشــــ ــاران و كاركنــــ   ه همكــــ
ــاورز  ــوم کش  ــ يعل ــگاه گ ــار  يدانش ــاطر همک ــه خ  يلان ب

. شـود اين تحقيق سپاسگزاري مي يها در اجراصميمانه آن
  همچنـــين از قطـــب علمـــي بـــرنج كشـــور مســـتقر در      
ــاطر       ــه خ ــيلان ب ــگاه گ ــاورزي دانش ــوم كش ــكده عل دانش

ــاعدت ــدريغ مس ــاي بي ــام تحق ه ــان در انج ــش ــدرداني ي   ق ق
  . دشومي
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Evaluation of tolerance to terminal drought stress in rice (Oryza sativa L.) 

genotypes 

 

Safaei Chaeikar, S1., B. Rabiei2, H. Samizadeh3 and M. Esfahani4 

 

ABSTRACT 

Safaei Chaeikar, S., B. Rabiei, H. Samizadeh and M. Esfahani. 2008. Evaluation of tolerance to terminal drought stress in 

rice (Oryza sativa L.) genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 9 (4): 315-331. 

 

In order to evaluate rice genotypes for tolerance to terminal drought stress and to identifying tolerant and 

sensitive genotypes to this stress, 49 rice genotypes were studied in two environments (stressed and non – 

stressed conditions) using randomized complete blocks design with three replications in Research Field, Faculty 

of Agricultural Sciences, Guilan University in 2006 cropping season. The studied traits were included: plant 

height, panicle number plant, grain number panicle, spikelet number panicle, paddy yield, harvest index, relative 

water content, etc. Analysis of variance showed that there were significant effect (p < 0.01) of genotypes on all 

traits in two environments, which implies genetic variation among genotypes. Mean comparison of genotypes 

showed that in two environments, the highest paddy yield belonged to Nemat cultivar (7.31 and 7.07 t/ha 

respectively), whereas the least paddy yield in non - stressed environment belonged to Dom - sefid,s cultivar 

(2.74 t/ha) and in drought stressed environment to Diwani,s cultivar (1.46 t/ha). Considering yield components 

(panicle number/ plant, spikelet number/ panicle, grain number/panicle in Nemat contributed to its higher paddy 

yield in stressed and non - stressed conditions. Percentage of reduction in traits means by drought stress showed 

that the paddy yield (40%) was the most affected trait. According to drought resistant indices, the highest mean 

productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), harmonic mean (HM), stress tolerance index (STI), 

relative water content (RWC) and the least stress susceptibility index (SSI) and tolerance index (TOL) belonged 

to Nemat,s cultivar. Relationship between drought resistant indices and paddy yield in stressed and non - stressed 

environments showed that MP, GMP, HM, STI and RWC indices had positive and significant correlation with 

yield in stress and non - stress environments and would be suitable indices in both environments for selection of 

drought tolerant cultivars. It is concluded that STI, is the most suitable index among drought indices. 
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