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رودبه هاي اينبرد نوتركيب برنج حاصل از تلاقي دو رقــم بــرنج اهلمــي طــارم و ســپيدمنظور ارزيابي لاينبه

در مزرعه تحقيقاتي دانشــگاه گنبــد كــاووس  ١٣٩٥ترتيب متحمل و حساس به تنش خشكي، آزمايشي در بهار سال 
هاي كامل تصادفي بــا ســه تكــرار در دو اجرا گرديد. يكصد و شانزده لاين اينبرد نوتركيب در قالب طرح بلوك

و  MP، GMP ،STI ،RDY ،HM،STI1Kهاي شــاخص .محيط (بدون تنش و تنش خشكي) بررسي و ارزيــابي شــد
STI2K عنوان با عملكرد دانــه در هــر دو محــيط (تــنش و بــدون تــنش) همبســتگي بــالايي داشــتند، بنــابراين بــه

پلات بــر اســاس دو هاي متحمل به تنش خشكي شناسائي شدند. تجزيه بايهاي مناسب جهت انتخاب لاينشاخص
، ٥٠، ٤٣هاي شــماره هاي متحمل و لاينعنوان ژنوتيپبه ١١٣و  ١١٢، ١٢هاي شماره مولفه اول نشان داد كه لاين

عنوان را نيــز بــه SSPIو  SNPIهاي پلات شــاخصهــاي حســاس شــناخته شــدند. بــايعنوان ژنوتيپبــه ٨٩و  ٦٤
شــاخص تحمــل و حساســيت بــه  ١٧هاي متحمل به تنش خشكي معرفي كرد. بر اساس معيارهاي شناسايي ژنوتيپ

اي بــه روش ها بــا اســتفاده از تجزيــه خوشــهبندي لاينانه در شرايط تنش و بدون تنش گروهخشكي و عملكرد د
WARD ترتيب بــا بيشــترين و كمتــرين مقــدار هاي دوم و چهارم بهانجام گرفت و چهار گروه تشكيل شد. خوشه

STI2K ت و تجزيــه پلاو حساس بودنــد. در مجمــوع بــر اســاس تجزيــه بــاي هاي متحملترتيب معرف ژنوتيپبه
مورد مطالعــه در  هايترين ژنوتيپترين و حساسبه ترتيب به عنوان متحمل ٦٤و  ١١٢هاي شماره اي لاينخوشه

 ٦٦٤٠و  ٥١٩٠ترتيب در شرايط تنش و بدون تــنش بــه ١١٢تحقيق حاضر شناسايي شدند. عملكرد دانه لاين شماره 
كيلــوگرم  ٢٢٤٠و  ١٦٤٠ترتيب رايط تنش و بدون تنش بــهدر ش ٦٤كيلوگرم در هكتار و عملكرد دانه لاين شماره 
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  مقدمه

ــردم  ــيش از نيمــي از م ــذاي اصــلي ب ــرنج غ ب

درصــد  ٦٠- ٧٠رنج و مشــتقات آن جهان است. بــ

ـــاز آن ـــورد ني ــرژي م ـــامين ميانـ ـــا را ت ـــد ه كن

(Marathi et al., 2012) ــال در ١٣٩٥. در س

ـــران  ـــرنج  ٥٩٦اي ـــت ب ـــر كش ـــار زي ـــزار هكت   ه

رفت. در همين سال ميانگين توليد شلتوك بــرنج 

ــــران  ــــود  ٤٩٠١در اي ــــار ب ــــوگرم در هكت كيل

(Anonymous, 2016) .  

ــــــلي و  ــكل اص ــــ ــــــكي مش ــــــنش خش   ت

  محــــــدود كننــــــده توليــــــد بــــــرنج اســــــت

(Pandey and Shukla, 2015) ــته . در گذش

شد كه عملكــرد دانــه در شــرايط تــنش تصور مي

  پــــذيري پــــاييني بــــوده خشــــكي داراي وراثت

ـــه دليـــل كنتـــرل ژنتيكـــي پيچيـــده آن    و ايـــن ب

  باشــــدمحــــيط مي× و اثــــر متقابــــل ژنوتيــــپ 

(Dixit et al., 2014) ــر ــه اخي ــروزه نظري . ام

خ شده، بنابراين انتخــاب مســتقيم بــر اســاس منسو

عملكــرد دانــه بــه جــاي صــفات ثانويــه (همچــون 

ساختار ريشه، تنظيم اسمزي، پتانسيل آب ريشــه، 

پتانسيل آب برگ و محتــوي آب نســبي) توصــيه 

. در ايــن راســتا (Kumar et al., 2008)شــود مي

ــام يكــي از راه ــاد ارق ــرد، ايج ــود عملك ــاي بهب ه

تــنش خشــكي و اســتفاده از  نوتركيب متحمل بــه

هاي برتــر هاي مناسب براي گزينش لاينشاخص

ــنش  ــرايط ت ــه در ش ــرد دان ــر عملك ــويژه از نظ ب

  .(Ahmadi and Aharizad, 2014)باشد مي

هاي متحمــل در مزرعه براي تفكيك ژنوتيپ

ـــه تـــنش خشـــكي از شـــاخص هاي و حســـاس ب

ها بر اســاس شود. اين شاخصانتخاب استفاده مي

دانه در شرايط تنش و غير تنش پيشــنهاد عملكرد 

ـــه  ـــت ك ـــب اس ـــي مناس ـــت. شاخص ـــده اس ش

هــايي بــا عملكــرد بــالا در هــر دو شــرايط ژنوتيپ

هــا تفكيــك تنش و غير تــنش را از ســاير ژنوتيپ

 . (Fernandez, 1992)كند 

ـــــــــــــــــــــــورر ـــــــــــــــــــــــر و م   فيش

(Fischer and Maurer, 1978)  شـــاخص

ـــــــــــــــنش ـــــــــــــــه ت ـــــــــــــــيت ب   حساس

(Stress Susceptibility Index = SSI)  را

هــايي بــا ارائه كردند. آنها نشان دادند كه ژنوتيپ

SSI تر هســتند. كمتر از واحد، بــه خشــكي مقــاوم

ها در شرايط خشــكي بنابراين كاهش عملكرد آن

ــل  ــه ك ــرد دان ــانگين عملك ــاهش مي ــر از ك كمت

  . (Geravandi et al., 2010)ها است ژنوتيپ

ــــــــنش ــــــــه ت ــــــــل ب ــــــــاخص تحم   ش

(Tolerance Index = TOL)  ـــاخص و ش

  دهيميـــــــــــــــــــانگين محصــــــــــــــــــــول

(Mean Productivity = MP) يتوســط روزيلــ 

 (Rosielle and Hamblin, 1981)و هــامبلين 

ـالاي  ــد. مقــادير بـ ــي ش دهنده نشــان TOLمعرف

نيــز  MPها به تنش است. حساسيت نسبي ژنوتيپ

به صــورت ميــانگين جمــع جبــري عملكــرد دانــه 

ــنش  ــدون ت ــنش و ب ــرايط ت ــپ در ش ــك ژنوتي ي

  . (Geravandi et al., 2010)شود عريف ميت

  شــــــــــاخص پايــــــــــداري عملكــــــــــرد

(Yield Stability Index = YSI)  ــط توس

ـــــــــــــــــــــــاپاق ـــــــــــــــــــــــلاما و ش   بوس

(Bouslama and Schapaugh, 1984)  پيشنهاد
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شد. اين شاخص عملكرد دانه ژنوتيپ در شرايط 

تنش را وابســته بــه عملكــرد دانــه در شــرايط غيــر 

توانـــد شـــاخص تـــنش آن ارزيـــابي كـــرده و مي

ــراي شناســايي ژنوتيپ ــه مناســبي ب ــاوم ب هــاي مق

رود كـــه خشـــكي باشـــد. بنـــابراين انتظـــار مـــي

ـــــا ژنوتيپ ـــــاي ب ـــــر دو  YSIه ـــــالاتر در ه   ب

ــند  ــته باش ــالاتري داش ــه ب ــرد دان ــرايط، عملك ش

(Geravandi et al., 2010) . 

ــــدز  ميــــانگين  (Fernandez, 1992)فرنان

  هندســــــــــــــــــــــــي بــــــــــــــــــــــــاردهي

(Geometric Mean Productivity = GMP) 

ـــــــــنش ـــــــــه ت   و شـــــــــاخص تحمـــــــــل ب

(Stress Tolerance Index = STI)  را ارائــه

ــرد.  ـــا  GMPكـ ـــك  MPدر مقايســـه ب در تفكي

هــا از قــدرت بــالاتري برخــوردار اســت. ژنوتيــپ

ـالاي  دهنده آن اســت كـــه نشــان STIمقــادير بـ

ژنوتيپ داراي پتانسيل عملكرد بالا و متحمــل بــه 

  . (Geravandi et al., 2010)تنش است 

  ميـــــــــــــــــــانگين هارمونيـــــــــــــــــــك

(Harmonic Index = HM)  ـــــز از ني

ـــابي تحمـــل شـــاخص   هايي اســـت كـــه در ارزي

ــــرار مي ــــنش مــــورد اســــتفاده ق ــــه ت ــــرد ب گي

(Farshadfar, 2000)ــرد   . شــــاخص عملكــ

(Yield Index = YI)  توســـط گـــاووزي و

معرفي شــد.  (Gavuzzi et al., 1997)همكاران 

بر اســاس عملكــرد ها را فقط اين شاخص ژنوتيپ

كنــد. ايــن شــاخص بندي ميدر شرايط تنش رتبه

هــايي بــا عملكــرد بــالا در هــر دو شــرايط ژنوتيپ

  دهــــدتــــنش و غيــــر تــــنش را تشــــخيص نمي

(Sio-Se Mardeh et al., 2006).  

ــــن  ــكي  (Lan, 1998)ل ــ ــــاخص خش ش

(Drought Index = DI)  را پيشــنهاد كــرد. ايــن

عملكــرد هــاي بــا براي شناســايي ژنوتيپ شاخص

بالا در هر دو شــرايط تــنش و بــدون تــنش اســت 

(Taghipour et al., 2014) در شــاخص .DI  و

STI ها در شــرايط تــنش، نه تنها عملكرد ژنوتيپ

بلكه عملكرد مناسب در محيط بدون تنش را نيــز 

   .(Farshadfar et al., 2012)گيرند در نظر مي

ــــــــــــــــــــوتكا    فرشــــــــــــــــــــادفر و س

(Farshadfar and Sutka, 2002)  ــاخص ش

STI ــنش تغير ــه ت ــل ب ــاخص تحم ــه ش ــه را ب يافت

(Modified Stress Tolerance Index: MSTI) 

هــا شــاخص اصــلاح كردنــد. بــر ايــن اســاس آن

STIiK  را محاسبه كردنــد كــه در آنiK  ضــريب

در شــــرايط متفـــاوت رطــــوبتي  STIتصـــحيح 

ـــابراين مي ـــه STI2Kو  STI1Kباشـــد. بن ترتيب ب

ه در شرايط بــدون تــنش هاي انتخاب بهينشاخص

  باشند. و تنش مي

ـــــــتي ـــــــر زيس ـــــــل غي ـــــــاخص تحم   ش

(Abiotic Tolerance Index = ATI) ،

ـــــنش ـــــه ت   شـــــاخص درصـــــد حساســـــيت ب

(Stress Susceptibility Percentage Index = SSPI)  و

ــــنش ــــدون ت ــــنش و ب ــــد در ت ــــاخص تولي   ش

(Stress-Non Stress Production Index = SNPI) 

  نتوســـــــــــط موســـــــــــوي و همكـــــــــــارا

(Moosavi et al., 2008)  پيشنهاد شد. ايــن ســه

ــال ژنوتيپ ــراي غرب ــه شــاخص ب هــاي متحمــل ب

خشــكي در شــرايط تــنش و بــدون تــنش كــاربرد 
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  . (Mohseni et al., 2015)دارد 

 (Fischer and Wood, 1979)فيشــر و وود 

  شـــــــــــــاخص نســـــــــــــبي خشـــــــــــــكي

(Relative Drought Index = RDI)  را معرفي

 (Emre et al., 2011)ان كردند. ايمــر و همكــار

ــرد   شـــــــاخص كـــــــاهش نســـــــبي عملكـــــ

(Relative Decrease in Yield Index = RDY)  را

ــــد. در برخـــــي گزارشـــــات    معرفـــــي كردنـ

  از شــــــــــاخص حساســــــــــيت خشــــــــــكي

(Sensitive Drought Index = SDI)  اســتفاده

 . (Farshadfar et al., 2013)شده است 

در مطالعــات متعــددي بــراي پاســخ بــه تــنش 

، MP ،GMPهاي ر روي برنج شــاخصخشكي ب

HM  وSTI  به علــت همبســتگي بــالا بــا عملكــرد

ــه در محــيط تــنش و بــدون تــنش، بــه عنــوان  دان

هــا هاي مناســب بــراي گــزينش ژنوتيپشــاخص

كــار اند. به عنوان نمونه صــفائي چاييمعرفي شده

 (Safaei Chaeikar et al., 2018)و همكــاران 

خــارجي و چنــد  ژنوتيــپ ايرانــي، ٤٩بــا ارزيــابي 

ــــرنج، طبخ ــــد ب ــــم آپلن ــــاران رق ــــار و همك ك

(Tabkhkar et al., 2018)  ٨٣بـــا بررســـي 

  ژنوتيــــــپ بــــــرنج و رحيمــــــي و همكــــــاران

(Rahimi et al., 2013)  بــا تلاقــي ارقــام بــرنج

بــه  5Fلايــن  ١٥٠ســپيدرود و غريــب  و ارزيــابي 

  نتايج فوق رسيدند.

ــر كـــازراني و همكـــاران  در پژوهشـــي ديگـ

(Kazerani et al,. 2019a)  لايــن  ٩٦بــا مطالعــه

، GMPهاي ، شــاخصجهش يافته نسل دوم برنج

HM ،STI ،MP  وRDY  را بـــــــــه عنـــــــــوان

 ژنوتيــپ هــايهاي برتــر جهــت انتخــاب شاخص

ـــد.  ـــه تـــنش خشـــكي پيشـــنهاد كردن متحمـــل ب

ــراوي  ــاهمرادي و زه  Shahmoradi and)ش

Zahravi, 2016)  و عرفاني و همكاران(Erfani 

et al., 2013) هــاي ترتيب بــا مطالعــه ژنوتيپبــه

را  GMPو  STIهاي جـــــو و بـــــرنج شـــــاخص

ــه ــاخصب ــرين ش ــاب عنوان بهت ــل انتخ هاي تحم

 Ahmadi and)زاد كردنــد. احمــدي و اهــري

Aharizad, 2014)  ـــاران ـــدي و همك   و گراون

(Geravandi et al., 2010)  در  

ـــــــــدم و چغـــــــــاكبودي و زبرجـــــــــدي  گن

(Chaghakaboodi and Zebarjadi, 2012) 

را  MPو  STI ،GMPهاي در كلـــــزا شـــــاخص

ها جهــت دســتيابي بــه عنوان برتــرين شــاخصبــه

ارقام پــر محصــول در شــرايط تــنش و غيــر تــنش 

  معرفي كردند.

منظور ارزيابي تحمل بــه تــنش به پژوهشاين 

ــرنج و خشــكي در لاين ــب ب ــرد نوتركي هــاي اينب

هاي ها بر اساس شــاخصبندي آنانتخاب و گروه

  حمل و حساسيت به تنش انجام شد. ت

  

  هامواد و روش
تلاقي اوليه بين دو رقــم بــرنج اهلمــي طــارم و 

در دانشـــگاه گنبــــد  ١٣٨٧ســـپيدرود در ســــال 

   ;Sabouri et al., 2008a)كــاووس انجــام شــد 

(Sabouri et al., 2008b . ارقــام بــرنج اهلمــي

طارم سپيد رود بــه ترتيــب متحمــل و حســاس بــه 

 زايشـــــــي بودنـــــــد خشـــــــكي در مرحلـــــــه

(Sabouri et al., 2011).  پــس از تلاقــي ارقــام



 ... هاي اينبرد نوتركيبارزيابي تحمل به خشكي در لاين
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در  (F9)ها، بــذر نســل نهــم والديني و اداره نســل

ــابع  مزرعــه تحقيقــاتي دانشــكده كشــاورزي و من

طبيعي دانشگاه گنبد كاووس، با طول جغرافيــايي 

دقيقــه شــرقي، عــرض جغرافيــايي  ٤٥درجه و  ٥٣

متــر از  ٥٢دقيقه شمالي بــا ارتفــاع  ٣٦درجه و  ٩٦

منظور تهيــه سطح دريــاي آزاد كشــت شــدند. بــه

هاي پــنج ليتــري در لايــن در گلــدان ١١٦خزانــه، 

كشت شد و روزانــه  ١٣٩٥گلخانه در ارديبهشت 

هاآبياري شــدند. در گلخانــه دو دو مرتبــه گلــدان

ــه  NPKمرحلــه كــود كامــل  ــرنج ب مخصــوص ب

ها داده شد. پس از تصادفي كردن محــل گياهچه

هــا در واحــدهاي آزمايشــي بــه تعــداد نشــاء لاين

چهار نشاء و هر نشاء شامل سه گياهچه روي پــنج 

ــا فاصــله رديــف   رديــف بــه طــول دو متــر و ب

بوته در مترمربــع  ١٦متر بر اساس تراكم سانتي ٢٥

هاي كامــل تصــادفي بــا ســه در قالب طرح بلوك

ـــنش  ـــدون ت ـــه، ب تكـــرار در دو محـــيط جداگان

 ١٣٩٥زراعــي (غرقاب) و تنش خشــكي در ســال 

  در مزرعه تحقيقاتي مذكور كشت شدند.

)، ١بــر اســاس نتــايج آزمــون خــاك (جــدول 

كيلــوگرم در هكتــار،  ١٥٠كود نيتروژن به ميــزان 

نصـــف در زمـــان كاشـــت و نصـــف در مرحلـــه 

كيلــوگرم  ١٠٠دهي و كود فسفره بــه ميــزان پنجه

در هكتــار در ابتــداي كاشــت داده شــد. در طــول 

زراعـــي لازم از قبيـــل هـــاي دوره رشـــد مراقبت

هــاي هــرز بــا هاي هرز و كنترل علفوجين علف

 كش بنتازون انجام شد.استفاده از علف

با توجه به رونــد تغييــرات دمــا و بارنــدگي در 

) و ١در منطقه گنبــد كــاووس (شــكل  ١٣٩٥سال 

روز خشـــك، محـــل  ١٥٠- ٢٠٠نيـــز بـــا داشـــتن 

اي آزمــايش جــزء منــاطق آب و هــوايي مديترانــه

شك محسوب مي شود. در ايــن منطقــه گرم و خ

قسمت عمده نزولات آسماني در فصــل ســرد بــه 

شود و فصل تابستان نسبتا گرم و خشكي نازل مي

دارد. در اين منطقه عمق سطح آب و تراز ســطح 

ـــــــه ـــــــت ٥/٣٨و  ٧/٧ترتيب آب ب ـــــــر اس  مت

(Kazerani et al., 2018).  

ــنش به ــدون ت ــرايط ب ــاري در ش ــورت آبي ص

ها انجــام شــد، ره رشد ژنوتيپغرقاب در طول دو

ــــــنش  ــــــا در محــــــيط ت ــــــس از  ٤٠ام   روز پ

زني) تــا انتهــاي نشاكاري (مرحلــه حــداكثر پنجــه

ــد  ــاري دوره رش ــد آبي ــع ش ــل قط ــور كام ــه ط ب

(Golesorkhy et al., 2016;  

(Kazerani et al., 2019b با توجــه بــه منحنــي .

رطوبت خــاك متناســب بــا مزرعــه تحقيقــاتي در 

و  ٨٠، ٧٠، ٦٠، ٥٠بــا فاصــله طول دوره آزمــايش 

ــه ٩٠ گيري روز پــس از نشــاكاري اقــدام بــه نمون

و  ٨، ١٨، ٢٤، ٣٢ترتيب شده و رطوبت خــاك بــه

، - ٠٥/٠درصـــد رطوبـــت وزنـــي متناســـب بـــا  ٤

ـــــــــكال  - ١/١و  - ٧٢/٠، - ٢٧/٠، - ١٢/٠ مگاپاس

). از آنجائيكــه بــرنج در ٢تخمين زده شد (شــكل 

مرحلــه زايشــي بــه تــنش خشــكي حســاس اســت 

(Yoshida, 1981) اعمال تــنش پــس از مرحلــه ،

  زني) انجام شد.رويشي (حداكثر پنجه

براي تعيين عملكرد دانه، در مرحله رســيدگي 

از سطح يــك و نــيم متــر مربــع برداشــت انجــام و 

درصــد در هكتــار در  ١٤عملكرد دانه با رطوبــت 

ــن  ــد. اي ــبه ش ــنش محاس ــر ت ــنش و غي ــرايط ت ش
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  در گنبد كاووس ١٣٩٥رات دما و بارندگي در سال زراعي روند تغيي - ١شكل 

Fig. 1. Variation in the trend of temperature and rainfall in 2016 cropping season in 
Gonbad Kavous 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  درصد رطوبت وزن خاك محل آزمايش - ٢شكل 
Fig. 2. Soil gravimetric moisture content curve of experimental site 

  

هاي با استفاده از عملكرد هر ژنوتيــپ در شاخص

و ميــانگين  )PY(و بــدون تــنش  )SY(محيط تنش 

و  )(هــا در محــيط تــنش عملكرد كليه ژنوتيپ

 ٢هــاي جــدول وســيله فرمولبه )(دون تــنش ب

ــــهبه ــــد. ب ــــاط دســــت آم ــــي ارتب منظور بررس

مل و حساسيت به تنش خشــكي، هاي تحشاخص

ضــــرايب همبســــتگي ســــاده محاســــبه شــــد. 

هايي كــه بــا عملكــرد در هــر دو محــيط شــاخص
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  درصد رطوبت وزني خاك
Soil gravimetric moisture content (%) 
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  مترسانتي ٠- ٣٠در عمق  اك محل آزمايشخفيزيكوشيميايي  هايويژگي - ١جدول 
Table 1. Physico- chemical properties of soil of experimental site in 0-30 cm depth 

  درصد 

  شباع خاكا

  هدايت 

  الكتريكي

  اسيديته 

  ل اشباعگ

  درصد مواد 

  خنثي شونده

  درصد 

  كربن آلي

  درصد 

  نيتروژن كل

  فسفر
  قابل جذب 

  گرم در كيلوگرم)(ميلي

  پتاسيم
  قابل جذب 

  گرم در كيلوگرم)(ميلي

  بافت خاك
Soil Texture 

  ماسه (%)  سيلت (%)  رس (%)

Soil  
saturation (%) 

Electrical 
Conductance 

Saturated soil  
paste acidity 

Neutralizing 
Materials (%) 

Organic Carbon 
 (%) 

Total N 
 (%) 

Available P 
 (ppm) 

Available K 
 (ppm) Clay (%) Silt (%) Sand (%) 

45.9  2.9  7.5  9  1.33  0.13  28  505  30  60  10  

 
  و منابع ها، فرمولهاي تحمل به خشكيشاخص - ٢جدول 

Table 2. Drought tolerance indices, formulas and references 

 Index  شاخص Formulas فرمول Reference  منبع
Rosielle & Hamblin (1981) =TOL  Tolerance 
Rosielle & Hamblin (1981) =MP  Mean Productivity 

Fernandez (1992) =GMP  Geometric Mean Productivity 

Ghiasy et al. (2014) =HM  Harmonic 
Bouslama & Schapaugh (1984) =YSI  Yield Stability Index 
Gavuzzi et al. (1997) =YI  Yield Index 
Fischer & Maurer (1978) =SI,     =SSI  Stress Susceptibility Index 
Fernandez (1992)   Stress Tolerance Index 

Moosavi et al. (2008) =ATI  Abiotic Tolerance Index 

Lan (1998) =DI  Drought Index 

Farshadfar & Sutka (2002) =2K,  =1STI  , KiMSTI=K  Modified Stress Tolerance Index 

Fischer et al. (1998) =RDI  Reletive Drought Index 
Emre et al. (2011) ([-RDY=100  Reletive Decrease in Yield 
Moosavi et al. (2008) [(=SSPI  Stress Susceptibility Percentage Index 
Farshadfar et al. (2013) (= SDI  Sensitive Drought Index 

Moosavi et al. (2008) /[=SNPI  Stress- Non Stress Production Index 
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عنوان شــاخص بيشترين همبســتگي را داشــتند، بــه

  برتر شناسايي شدند. 

بـــراي درك روابـــط علـــت و معلـــولي بـــين 

هايي كــه هاي تحمل و شــناخت شــاخصشاخص

نماينــد و بيشترين نقش را در عملكرد دانه ايفا مي

نيز شناسايي عوامل پنهاني موثر بــر عملكــرد دانــه 

اكثر هاي اصــلي بــه روش حــداز تجزيه بــه مولفــه

نمايي استفاده شد. بر اساس دو مولفه مهــم درست

هاي برتر شناسايي شــدند. پلات ترسيم و لاينباي

بنــدي براي تعيــين انــدازه فاصــله ژنتيكــي و گروه

شــاخص تحمــل و  ١٧لاين بــرنج بــر اســاس  ١١٦

ـــيط،  ـــرد دو مح ـــنش و عملك ـــه ت ـــيت ب حساس

اي بــا اســتفاده دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه

ترســـيم شـــد. از نســـبت  WARDريتم از الگـــو

ها به ميــانگين كــل، بــراي انحراف ميانگين خوشه

ــنش  ــه ت ــاس ب ــل و حس ــه متحم ــخيص خوش تش

هاي خشكي استفاده شد. بــراي محاســبه شــاخص

تحمل و حساسيت به تنش و انحراف از ميــانگين 

 Excelاي از نــرم افــزار كــل در تجزيــه خوشــه

ي، استفاده شد. محاســبه ضــرايب همبســتگ 2013

پلات، هاي اصــلي، ترســيم بــايتجزيــه بــه مولفــه

اي و تجزيه تابع تشخيص با اســتفاده تجزيه خوشه

 انجام شد.  R 3.4.0از نرم افزار 

  
  نتايج و بحث

در شــــرايط بــــدون تــــنش و تــــنش لايــــن 

كيلــوگرم  ٥١٩٠و  ٦٦٤٠ترتيب بــا بــه ١١٢شــماره

شــماره  بود. لايــن ترين لايندر هكتار پرمحصول

ــهدر شــر ٦٤ ــنش ب ــا ايط بــدون تــنش و ت ترتيب ب

ــــه ١٦٤٠و  ٢٢٤٠ عنوان كيلــــوگرم در هكتــــار ب

ترين لاين مورد مطالعه شناسايي شد. محصولكم

توان بــا ها را ميتغييرات پتانسيل عملكرد در لاين

هــا و همچنــين متغير بودن اجــزاء عملكــرد در آن

واكنش متفاوت نسبت به شرايط محيطــي مــرتبط 

  ). Mohseni et al., 2015دانست (

، MP ،GMP ،HM ،YIهاي از نظــر شــاخص

STI ،STI1K  وSTI2K  ــــــن شــــــماره  ١١٢لاي

ــــه ــــا ب ، ٥١/١، ٥٥/١، ٥٦/٥، ٥٨/٥، ٥٩/٥ترتيب ب

ـــل ٦١/٣و  ٦٣/٢ ـــماره متحم ـــن ش  ٦٤ترين و لاي

ــــه ــــا ب ، ١٨/٠، ٤٩/٠، ٨٩/١، ٩٢/١، ٩٤/١ترتيب ب

ــاس ٠٤/٠و  ٠٤/٠ ــه حس ــورد مطالع ــن م ترين لاي

ها بيشــتر ه مقدار عددي اين شــاخصهر چ بودند.

ــد نشــان ـه تــنش و پتانســيل باش ــل بـ دهنده تحم

ـــرايط  ـــر دو ش ـــن در ه ـــتر آن لاي عملكـــرد بيش

  باشد.مي

ـــاس  ــر اس ـــاب بـ ـــزينش  MPانتخ ـــبب گ س

ــــالا ميژنوتيپ ــــرد ب ــــا عملك ــــايي ب ــــود ه ش

(Fernandez, 1992) ــواص مهــم ــي از خ . يك

ميانگين هندسي آن است كــه كمتــر تحــت تــاثير 

ــداده ــرار ميه ــرت ق ــابراين اي پ ــرد، بن  GMPگي

ــه  ــاثير  MPنســبت ب ــت ت ــري تح ــزان كمت ــه مي   ب

گيـــــرد قـــــرار ميSYو  PYمقــــادير متفـــــاوت 

(Jalalifar et al., 2012) .  

ارقام را فقــط بــر اســاس عملكــرد  YIشاخص 

كنـــد. بنـــابراين بنـــدي ميدر شـــرايط تـــنش رتبه

هــايي بــا عملكــرد بــالا در هــر دو شــرايط ژنوتيپ

ـــدون تـــنش را مشـــخص نميتـــنش و  ـــد ب   كن

(Sio-Se Mardeh et al., 2006) .  
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گــزينش را بــه طــرف انتخــاب  STIشــاخص 

هايي با عملكرد بالا و متحمل بــه خشــكي ژنوتيپ

 دهد و هر چه مقــدار ايــن شــاخص زيــادسوق مي

دهنده تحمل بيشــتر ژنوتيــپ نســبت بــه باشد نشان

ــالا اســت  ــه عملكــرد ب ــكي و در نتيج ــنش خش ت

(Fernandez, 1992)٨٥و  ١٠هاي شماره . لاين 

ترين و عنوان متحمــلبــه ٢٤/٠و  ٤٧/١ترتيب با به

انتخــاب  DIترين ژنوتيپ از نظر شــاخص حساس

عــلاوه بــر آنكــه  DIو  STIهاي شــدند. شــاخص

هــا را بــراي توليــد عملكــرد بــالا در تــوان ژنوتيپ

گيرنــد، بلكــه عملكــرد شــرايط تــنش در نظــر مي

مطلــوب را نيــز مــلاك قــرار مناســب در شــرايط 

  .(Mohseni et al., 2015)دهند مي

 SSPIو  TOL ،ATIهاي از نظــــر شــــاخص

ـــن شـــماره  ـــه ٨٠لاي ـــا ب و  ٣٧/٢٢، ٨٦/٣ترتيب ب

ــن شــماره  ٥١/٤٢ ــه ٩٢بيشــترين و لاي ــا ب ترتيب ب

ــتند.  ١٥/٠و  ٠٩/٠، ٠١/٠ ــدار را داش ــرين مق كمت

افــزايش و  ATIشــاخص هــر چــه مقــدار عــددي

ـــــد  SSPIو  TOLهاي شـــــاخص كـــــاهش ياب

دهنده آن است كه حساسيت به تــنش كمتــر نشان

هــا بــه تــنش رطــوبتي بيشــتر و تحمــل نســبي لاين

ــابراين شــاخصمي ــد. بن ــاي لاين ATIهاي باش ه

ترين عنوان متحمــلترتيب بــهرا به ٩٢و  ٨٠شماره 

معرفــي كردنــد. امــا عكــس  ترين لايــنو حساس

  تعيين شد.  SSPIو  TOLاين موضوع با شاخص 

هاي متحمل به خشكي بر مبنــاي گزينش لاين

ها و يــا عملكــرد بــه تنهــايي هر كــدام از شــاخص

مشكل بوده و حتــي گــاهي نتــايج ضــد و نقيضــي 

ـــه . (Zebarjadi et al., 2013)دنبال دارد ب

ــداد بيشــتري از  ــه اســتفاده از تع ــاز ب ــابراين ني بن

ـــاخص ـــود دارد. ش ـــنش وج ـــه ت ـــل ب هاي تحم

ـــزان  SNPIو  SSPIهاي شـــاخص ـــك مي تفكي

ترتيب در شرايط عدم تنش و تحمل به تنش را به

دهنــد هاي ديگــر انجــام ميتنش بهتــر از شــاخص

(Moosavi et al., 2008) بــر اســاس شــاخص .

SNPI ترتيب بـــا بـــه ٦٤و  ٩٢هـــاي شـــماره لاين

ترين و عنوان متحمـــــــــلبـــــــــه ٣٨/٣و  ٦٣/٤٠

ــه شناســايي ترين لاينحســاس ــورد مطالع ــاي م ه

  دند.ش

لايــن شــماره  SDIو  SSIهاي از نظر شاخص

ــه ٨٥ ــا ب ــن حســاس ٦/٠و  ٣/٢ترتيب ب ترين و لاي

ترين و صــفر متحمــل ٠١/٠ترتيب بــا به ٩٢شماره 

ــابي ژنوتيپ ــد. ارزي ــن بودن ــتفاده از لاي ــا اس ــا ب ه

، مواد آزمايشــي را صــرفا بــر اســاس SSIشاخص 

كنــد. بندي ميمقاومت و حساسيت به تنش دســته

تــوان ارت ديگر با استفاده از اين شاخص ميعببه

ــــدون ژنوتيپ ــــل را ب ــــاس و متحم ــــاي حس   ه

هــا مشــخص كــرد توجه بــه پتانســيل عملكــرد آن

(Fischer and Maurer, 1978) ـــابراين . بن

هاي متحمــل ايــن شــاخص منظور يافتن ژنوتيپبه

تغييــر  SSIكارايي بالايي دارد. در واقع شــاخص 

هــا را در شــرايط تــنش يا آسيب وارده به ژنوتيپ

دهد. به اين معني كه اگر ژنــوتيپي مدنظر قرار مي

ـدون تــنش داراي  ــر دو شــرايط تــنش و بـ در ه

عملكرد بالاتري باشد اما درصد تغييــرات زيــادي 

عنوان ژنوتيــپ متحمــل شناســايي را نشان دهد، به

  شود. نمي

هــا در هــر دو شــرايط با بررسي عملكــرد لاين
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هاي شد كــه شــاخصتنش و بدون تنش مشخص 

TOL ،SSI وSSPI هايي كــه در گزينش ژنوتيپ

 در هـــر دو محـــيط تـــنش و بـــدون تـــنش داراي

عملكرد مناسب باشند، موفــق نبــود. در واقــع ايــن 

ها به نوعي تغيير حاصــل از شــرايط تــنش شاخص

هايي كــه داراي عبارتي ژنوتيپكند. بهرا بيان مي

يــرات ها باشــند تغيمقــدار پــاييني از ايــن شــاخص

. پــايين بــودن درصــد دهنــدكمتــري را نشــان مي

عنوان عامــل تحمــل بــه تــنش، ارزش تغييرات بــه

ـــــتر داراي ارزش  ـــــي دارد و بيش ـــــي كم زراع

فيزيولوژيــك اســـت. انتخـــاب بـــر اســـاس ايـــن 

هاي با عملكــرد ها باعث گزينش ژنوتيپشاخص

نسبتاً پــايين در محــيط بهينــه و عملكــرد پــايين در 

هــايي كــه چنــين ژنوتيپشــود، شــرايط تــنش مي

علت پايين بودن عملكرد از نظر زراعي مناسب به

 . (Schneider et al., 1997)نيستند 

ها الزاماً بــه معنــي بــالا پايين بودن اين شاخص

بودن عملكرد در شرايط بدون تنش نيست، بلكــه 

ممكن اســت عملكــرد يــك ژنوتيــپ در شــرايط 

بــا  بدون تنش پايين باشــد و در شــرايط تــنش نيــز

ــث  ــن باع ــه اي ــد ك ــراه باش ــري هم ــاهش كمت ك

ها شــود و در نتيجــه كوچك ماندن ايــن شــاخص

ــه عنوان ژنوتيــپ متحمــل معرفــي ايــن ژنوتيــپ ب

. (Moghaddam and Hadizade, 2002)شوند 

كــه در  ١١٥و  ٥٠هاي شــماره عنوان نمونه لاينبه

هر دو شرايط رطوبتي داراي عملكرد نسبتا كمــي 

ــه ديگــر ژنوت ــهيپنســبت ب ــا ب ــد، ام دليل هــا بودن

كاهش اندك عملكرد در شرايط تنش بر اســاس 

ـــه هـــاي متحمـــل عنوان ژنوتيپايـــن شـــاخص ب

ايــن  SSIكــه شــاخص شناســايي شــدند، در حالي

  ژنوتيپ را حساس به تنش معرفي كرد

ســـبب  TOLگـــزينش بـــر اســـاس شـــاخص 

ـــه  ـــههـــدايت برنام ـــه ســـوي انتخـــاب  نژاديب ب

شــــود ين ميهــــايي بــــا عملكــــرد پــــايژنوتيپ

(Fernandez, 1992)هاي . از نظر شــاخصYSI 

ــماره  RDIو  ــن ش ـه ٩٢لاي ــا بـ  ٣٥/١و  ١ترتيب ب

و  ٤/٠ترتيب بــا بــه ٨٥ترين و لاين شماره متحمل

ها شناخته شدند. شــاخص ترين لاينحساس ٥٤/٠

RDI  شاخصي مثبت براي نشــان دادن تحمــل بــه

. شــاخص (Fischer et al., 1998)تــنش اســت 

RDY ــماره ينلا ــاي ش ــه ١١٢و  ٦٤ه ــا ب ترتيب ب

ترين و عنوان حســــــاسرا بــــــه ٦٩/٩٩و  ٩٦/٩٩

ها معرفي كرد (جدول عملكــرد ترين لاينمتحمل

ــده و شــاخص ــه نش ــكي ارائ ــه خش هاي تحمــل ب

  است).

ـــنش كـــافي در  ـــان از اعمـــال ت ـــراي اطمين ب

و  (SI)آزمــايش حاضــر، شــاخص شــدت تــنش 

شــكي ميزان بارنــدگي در شــرايط اعمــال تــش خ

بررســي شــد. بــر ايــن اســاس ميــزان شــدت تــنش 

حساب برآورد شد كه به نظر تنش پائيني به ٢٦/٠

كاهش در عملكــرد دانــه  ٢٦/٠عبارتي آيد. بهمي

در شــرايط تــنش نســبت بــه شــرايط بــدون تــنش 

ايجــاد شــد. بــا توجــه بــه قطــع آبيــاري كامــل در 

مرحله زايشي گيــاه انتظــار شــدت تــنش بيشــتري 

ه حائز اهميت آنكه در محاســبه وجود داشت. نكت

شدت تنش، وجود تعداد زيادي ژنوتيپ متحمــل 

در مجموعه مواد گيــاهي مــورد ارزيــابي، ممكــن 

اســـت بـــرآورد ميـــزان شـــدت تـــنش را اريـــب 
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ــان  ــي نش ــزان واقع ــر از مي ــد و آن را كمت نماي

  دهد. 

براي كنترل اين موضــوع از مقايســه عملكــرد 

 بــدون تــنشدانه ژنوتيپ شاهد در شرايط تنش و 

  اســـتفاده شـــد. در ايـــن مطالعـــه عملكـــرد دانـــه 

 ٤٥/٠در شــرايط تــنش خشــكي  ٨١لايــن شــماره 

ــــاران ــــي و همك ــــرد. قياس ــــدا ك ــــاهش پي   ك

(Ghiasy et al., 2014)  گزارش كردند بــا قطــع

آبياري در مرحلــه زايشــي بــرنج در منطقــه گنبــد 

كاهش در عملكرد دانه در شرايط خشــكي  ٤٣/٠

مشاهده شد. شدت تــنش  نسبت به شرايط غرقاب

ــان  ــزارش محقق ــا گ ــاهد ب ــپ ش ــه ژنوتي وارده ب

دهــد. از مــذكور انطبــاق قابــل تــوجهي نشــان مي

) و ١طرفي روند تغييرات دما و بارنــدگي (شــكل 

) نتــايج پــژوهش ٢منحني رطوبتي خاك (شــكل 

ــد مي كننــد و مويــد آن اســت كــه حاضــر را تايي

  شدت اعمال تنش كافي بود.

بــه خشــكي شاخصــي  براي بررســي مقاومــت

  همبســتگي بــالا بــين شــاخص  كــه مطلوب اســت

  باشــد وجــود داشــته  مورد نظر و پتانسيل عملكرد

(Fernandez, 1992) در ايــن راســتا همبســتگي .

ها با عملكرد بررسي گرديــد. در شــرايط شاخص

، STI1K ،MP ،GMPهاي غرقـــــاب شـــــاخص

STI ،RDY ،HM  وSTI2K ــه ــا ب ، ٨٨/٠ترتيب ب

و در  ٥٨/٠و  ٧٢/٠، - ٧٧/٠، ٧٧/٠، ٧٨/٠، ٨٥/٠

، HM ،STI2K ،GMPهاي شرايط تنش شاخص

STI ،RDY ،MP ،STI1K ،RDI ،SDI  و

SNPI ــــه ــــا ب ، ٩٢/٠، ٩٢/٠، ٩٤/٠، ٩٥/٠ترتيب ب

 ٧/٠و  - ٧١/٠، ٧١/٠، ٧٣/٠، ٨٧/٠، - ٩٢/٠

ــتند  ــه داش ــرد دان ــا عملك ــالايي را ب ــتگي ب همبس

  ). ٣(جدول 

اي هايي كـــه در هـــر دو محـــيط دارشـــاخص

تواننــد همبستگي بالايي با عملكرد دانه باشــند مي

هاي مناسب انتخاب شــوند، چــرا عنوان شاخصبه

كه اين شاخص ها قادر به جدا كردن و شناســايي 

ط هايي با عملكرد دانه بالا در هر دو محــيژنوتيپ

. در همــين رابطــه (Fernandez, 1992)باشند مي

ــاخص ــتگي ش ــرايب همبس ــه ض ــه ب ــا توج هاي ب

تلف و عملكرد دانه در شــرايط تــنش و بــدون مخ

، MP ،GMP ،STIهاي تــوان شــاخصتــنش، مي

RDY ،HM ،STI1K  وSTI2K عنوان را بـــــــــه

ــاب و شــاخص ــر در هــر دو شــرايط غرق هاي برت

هــاي مقــاوم بــا تنش خشــكي كــه قادرنــد ژنوتيپ

ن عملكرد بالا را شناسائي كنند انتخاب نمــود. ايــ

و  GMP ،HM ،STIهاي نتايج در مورد شاخص

MP ـــــا يافتـــــه ـــــفري و همكـــــارانب   هاي ص

(Safari et al., 2017) ــاران ــوي و همك ، نق

(Naghavi et al., 2016)زاده و رشــيدي ، بيگ

(Beigzadeh and Rashidi, 2016) غيــاثي و ،

و صــفايي  (Ghiasy et al., 2014)همكــاران 

ــــــــــــــــــــارانچائي ــــــــــــــــــــار و همك   ك

(Safaei Chaeikar et al., 2008) ب بــر ترتيبــه

ج هاي زيره، گندم، لوبيا، برنج و برنروي ژنوتيپ

 همخواني دارد.

بــر  ١١٣و  ١١٢، ٤٢، ١٢، ١٠هاي شــماره لاين

و  MP ،GMP ،STI ،HMهاي اســاس شــاخص

STI1K  در رده بــالا و از نظــر شــاخصRDY  در

ــه  ــه اينك ــه ب ــا توج ــتند و ب ــرار داش ــاييني ق رده پ
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  تحمل خشكي با عملكرد دانه در شرايط غرقابي و تنش خشكيهاي ضرايب همبستگي شاخص - ٣جدول 
Table 3. Correlation coefficients between drought tolerance indices and grain yield in flooding and drought stress conditions 

 
SNP

I  SDI  SSPI  RDY  RDI  STI2K  STI1K  DI  ATI  STI  SSI  YI  YSI  HM  GMP  MP  TOL  SY  PY 
  

                  1 YP 

                 1 0.47** YS 
                1 -0.55** 0.47** TOL 
               1 -0.06ns 0.87** 0.85** MP 

              1 0.99** -0.17ns 0.92** 0.78** GM
P 

             1 0.99** 0.98** -0.27** 0.95** 0.72** HM 
            1 0.46** 0.38** 0.28** -0.96** 0.71** -0.27** YSI 
           1 0.71** 0.95** 0.92** 0.87** -0.56** 1** 0.47** YI 
          1 -0.71** -1** -0.46** -0.38** -0.28** 0.96** -0.71** 0.27** SSI 
         1 -0.39** 0.92** 0.39** 0.99** 0.99** 0.98** -0.19* 0.92** 0.77** STI 
        1 0.03ns 0.87** -0.36** -0.87** -0.05ns 0.05ns 0.15ns 0.96** -0.35** 0.65** ATI 
       1 -0.63** 0.74** -0.89** 0.94** 0.89** 0.79** 0.73** 0.66** -0.78** 0.94** 0.17ns DI 

      1 0.5** 0.32** 0.94** -0.11ns 0.73** 0.1ns 0.89** 0.92** 0.94** 0.1ns 0.73** 0.88** K1S
TI 

     1 0.85** 0.84** -0.2* 0.95** -0.54** 0.94** 0.54** 0.94** 0.92** 0.89** -0.39** 0.94** 0.58** K2S
TI 

    1 0.54** 0. 1ns 0.89** -0.87** 0.39** -1** 0.71** 1** 0.46** 0.38** 0.28** -0.96** 0.71** -0.27** RDI 
   1 -0.38** -0.95** -0.94** -0.74** -0.03ns -1** 0.39** -0.91** -0.38** -0.99** -0.99** -0.98** 0.19* -0.92** -0.77** RD

Y 
  1 0.19* -0.96** -0.39** 0. 1ns -0.78** 0.96** -0.19* 0.96** -0.56** -0.96** -0.27** -0.17ns -0.06ns 1** -0.55** 0.47** SSPI 
 1 0.96** 0.38** -1** 0.54** -0. 1ns -0.89** 0.87** -0.39** 1** -0.71** -1** -0.46** -0.38** -0.28** 0.96** -0.71** 0.27** SDI 

1 -0.75** -0.66** -0.49** 0.75** 0.6** 0.28** 0.81** -0.58** 0.49** -0.75** 0.7** 0.75** 0.53** 0.49** 0.44** -0.66** 0.7** 0.04ns SNP
I 

 و درصد.يك احتمال پنج و  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار.: غير معني 

 and : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 

 .Note: for abbreviation, please refer to Table 2                                                                                                                                                                              مراجعه شود.   ٢براي احتصارات لطفاً به جدول توجه: 

 

”
ه 

جل
م

به
ي

راع
ز

 
ذر

و ب
ل 

نها
” 

د 
جل

٢ -
٣٥

ره 
ما

 ش
،

١
ال

 س
،

 
١٣

٩٨
 

 

 

٧٠ 

 



 ... هاي اينبرد نوتركيبارزيابي تحمل به خشكي در لاين

٧١ 

هاي عنوان شــاخصهاي مــورد اشــاره بــهشــاخص

تــوان برتر در پژوهش حاضر شناسايي شــدند، مي

پلاسم متحمل دانست. عنوان ژرمها را بهاين لاين

مقــدار ١٠٠و  ٨٩، ٦٤، ٥٠، ٤٣، ٣هاي شماره لاين

 STI1Kو  MP ،GMP ،STI ،HMهاي شــاخص

بيشــتري داشــتند،  RDYمقــدار شــاخص  و كمتــر

ــه ــابراين ب ــايي ان لاينعنوبن ــاس شناس هــاي حس

  شدند. 

ــماره لاين ــاي ش ــنش  ١٦و  ١٣ه ــرايط ت در ش

دليل داراي عملكرد نسبتا يكساني بودنــد ولــي بــه

در شــرايط  ١٣بــالا بــودن عملكــرد لايــن شــماره 

و  MP ،GMP ،STI ،HMهاي غرقــاب شــاخص

STI1K  آن بيشتر و شاخصRDY تر از آن پائين

هاي مــذكور اخصبود. بنابراين ش ١٦لاين شماره 

زماني قابل اعتماد هستند كــه بــا عملكــرد بــالا در 

كلي طورشــرايط تــنش در نظــر گرفتــه شــوند. بــه

ها براي العمل گياهان زراعي و ارزيابي آنعكس

حداكثر عملكرد در شرايط محيطي متنوع وابســته 

هــا در اســتفاده از شــرايط به توانــايي متفــاوت آن

تنظــيم اجــزاي محيطــي اســت. ايــن امــر از طريــق 

هــا بــه هنگــام بــروز عملكرد و اثر متقابــل ژنوتيپ

ــوب امكان ــامطلوب و مطل ــرايط ن ــت ش ــذير اس پ

(Ghiasy et al., 2014) .  

هر چه تغييرات يك شاخص در يــك جامعــه 

بيشتر باشد، آن شاخص در تفكيك و تميــز افــراد 

ــريب  ــه ض ــود. البت ــد ب ــوثرتر خواه ــه م آن جامع

دانــه در شــرايط  ها با عملكــردهمبستگي شاخص

تنش و بدون تنش كه براي انتخاب شاخص برتــر 

طور غيــر مســتقيم ايــن گيــرد، بــهمــدنظر قــرار مي

ــراي اينموضــوع را لحــاظ مي ــي ب ــد، ول ــه كن ك

تري از توانايي ايجــاد تمــايز توان تصوير واضحبه

هاي مورد ارزيــابي ها، توسط شاخصبين ژنوتيپ

ي هـــــادســـــت آورد، بهتـــــر اســـــت از آمارهبه

هــا كمــك پراكنــدگي اســتفاده كــرد. ايــن آماره

كنند كه در صــورت وجــود چنــد شــاخص بــا مي

  همبســـتگي بـــالا بـــا عملكـــرد دانـــه در شـــرايط 

ـــر اســـاس نرمـــال و تـــنش، يكـــي از آن   هـــا را ب

ــــــوع بيشــــــتر انتخــــــاب كــــــرد ــــــزان تن   مي

(Shahmoradi and Zahravi, 2016) .

هاي هاي توصيفي براي عملكرد و شــاخصآماره

ارائــه  ٤ل به تــنش مــورد بررســي در جــدول تحم

  شده است.

ــــاخص ، STI2K ،TOL ،SSPI ،ATIهاي ش

SDI ،STI1K ،SSI  وSNPI ٣٥/٧٩ترتيب بــا به ،

و  ٨٦/٦١، ٩/٦١، ٦٤، ٣٨/٦٨، ٤٧/٦٨، ٦٤/٦٨

ـــه خـــود  ٣٩/٦٠ ـــالايي را ب ـــرات ب ضـــريب تغيي

). ايــن موضــوع نشــان ٤اختصاص دادند (جــدول 

شـــتر از ســـاير هاي مـــذكور بيدهـــد شـــاخصمي

هاي مــورد ها در تفكيك و تمايز ژنوتيپشاخص

و  PYمطالعه موثر بودند. مقدار ضــريب تغييــرات 

SYهم بود (با كمــي تفــاوت در جهــت نزديك به

دهــد تــنش خشــكي ) كه نشــان ميSYبيشتر براي 

ــرات در به ــزايش تغيي ــبب اف ــي س ــورت ملايم ص

  هاي مورد مطالعه شد. عملكرد دانه در لاين

ها بــا ررسي تــوام ضــرايب همبســتگي شــاخصبا ب

ــنش) و  ــدون ت ــنش و ب ــه (شــرايط ت عملكــرد دان

شود، شــاخص ها مشخص ميضريب تغييرات آن

STI1K علت دارا بودن همبستگي قابل توجه به  
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  هاي برنجشده براي ژنوتيپ برآوردهاي تحمل به تنش هاي توصيفي براي شاخصآماره - ٤جدول 
Table 4. Descriptive statistics for estimated stress tolerance indices for rice genotypes 

 
  درصد ضريب تغييرات

C.V.(%) 
  )±(انحراف معيار 

Standard error (±) 
  ميانگين
Mean 

  حداكثر
Maximum 

  حداقل
Minimum 

  شاخص تنش
Stress index 

16.74 0.76 4.54 6.64 2.24 YP 
24.11 0.81 3.36 5.19 1.64 YS 
68.64 0.81 1.18 3.86 0.01 TOL 
16.96 0.67 3.95 5.59 1.94 MP 
17.78 0.69 3.88 5.58 1.92 GMP 
18.64 0.71 3.81 5.56 1.89 HM 
21.33 0.16 0.75 1.00 0.4 YSI 
24.00 0.24 1.00 1.55 0.49 YI 
61.86 0.6 0.97 2.3 0.01 SSI 
34.67 0.26 0.75 1.51 0.18 STI 
68.38 4.13 6.04 22.37 0.09 ATI 
40.26 0.31 0.77 1.47 0.24 DI 
61.9 0.52 0.84 2.63 0.04 K1STI 
79.35 0.73 0.92 3.61 0.04 K2STI 
20.79 0.21 1.01 1.35 0.54 RDI 

0.05 0.05 99.84 99.96 99.69 RDY 
68.47 8.88 12.97 42.51 0.15 SSPI 
64.00 0.16 0.25 0.60 0.003 SDI 
60.39 5.32 8.81 4.63 3.38 SNPI 

  

در هر دو محــيط و مقــدار ضــريب تغييــرات بــالا 

ــه ــرات را در ب عنوان شاخصــي كــه بيشــترين تغيي

شــرايط متفــاوت رطــوبتي توضــيح داد، شناســايي 

  . )٤(جدول  شد

را نشــان  مولفــه ســههاي اصلي تجزيه به مولفه

درصــــد از  ٩١/٨٥). مولفــــه اول ٥داد (جــــدول 

 SSPIارتبــاط مثبتــي بــا  تغييرات را توضيح داد و

ــاخص  ـــــك  SSPIداشـــــت. شـــ ـــــراي تفكي ب

هاي نسبتاً متحمل و غير متحمــل بــه تــنش ژنوتيپ

 ,.Moosavi et al)شــود رطــوبتي اســتفاده مي

. اين مولفه ارتباط منفــي بــا عملكــرد دانــه (2008

در شرايط تنش نشــان داد. بنــابراين مولفــه اول را 

معرفــي  عنوان مولفه حساسيت به تــنشتوان بهمي

هــاي حســاس كرد كه قادر به جداســازي ژنوتيپ

هــا در مولفــه اول به تنش رطــوبتي بــود. بــار عامل

نشــان داد كــه عملكــرد دانــه در دو محــيط بــدون 

تنش و تنش داراي بار عاملي مثبت و منفي اســت 

ــي  ــتگي منف ــد همبس ــه تايي ، TOL ،SSI ،ATIك

RDY ،SSPI  وSDI  باSY  بــود. هــر چــه مقــدار

ــ ــن مولف ــد ژنوتيپاي ــر باش ــاب ه كمت ــايي انتخ ه

ـــــري از مي شـــــوند كـــــه داراي مقـــــادير كمت

ــه بيشــتر در شــاخص هاي مــذكور و عملكــرد دان

  شرايط تنش رطوبتي باشند. 

ــــرات را  ٧٨/١١مولفــــه دوم  درصــــد از تغيي

داشــت. ايــن  SNPIتوضيح داد و ارتباط مثبتي با 

ــرايط  ــدار در ش ــالا و پاي ــر عملكــرد ب   شــاخص ب

ــــــــــن ــــــــــنش و ت ــــــــــد دارددون ت   ش تاكي

(Moosavi et al., 2008)ــابراين مي تــوان . بن

ــه مولفــه دوم را نماينــده شــاخص هاي مقاومــت ب

هــاي بــا خشــكي كــه قــادر بــه جداســازي ژنوتيپ

ـــوبتي  ـــاوت رط ـــرايط متف ـــالا در ش ــرد ب عملكـ

درصــد از  ٠٥٥/٢گــذاري كــرد. مولفــه ســوم نام

ـــا  ـــالايي ب ـــاط ب ـــرات را توضـــيح داد و ارتب تغيي

ـــ ـــنش و عملكـــرد دان ـــابي و ت ه در شـــرايط غرق
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  هاي تحمل به خشكيهاي اصلي براي شاخصتجزيه به مولفه - ٥جدول 
Table 5. Principal component analysis for drought tolerance indices 

 
 مولفه سوم

Third component  
 مولفه دوم

Second component  
  مولفه اول

First component 
 تنش شاخص

Stress index 
0.2924 0.1253 0.0307 YP 
0.3164 0.099 -0.0453 YS 

-0.0244 0.0263 0.076 TOL 
0.3041 0.1122 -0.0073 MP 
0.317 0.1079 -0.0144 GMP 
0.3284 0.1038 -0.021 HM 
0.0179 0.0023 -0.0144 YSI 
0.0943 0.0295 -0.0135 YI 

-0.0693 -0.0091 0.0557 SSI 
0.1221 0.0401 -0.0058 STI 
0.413 0.2554 0.3749 ATI 
0.0822 0.0285 -0.024 DI 
0.244 0.081 0.003 K1STI 
0.2952 0.0971 -0.03 K2STI 
0.0242 0.0032 -0.0195 RDI 

-0.0251 -0.0081 0.0012 RDY 
-0.2711 0.2904 0.8377 SSPI 
-0.0179 -0.0023 0.0144 SDI 
-0.2917 0.8774 -0.3776 SNPI 

1.624 3.8893 10.5015 
 انحراف استاندارد

Standard deviation 

  واريانس (%) 0.8591 0.1178 0.02055
Variance (%) 

 واريانس تجمعي (%) 0.8591 0.977 0.99752
Cumulative variance (%) 

  

 ATIو  PY ،SY ،MP ،GMP ،HMها شــــاخص

ــابراين مي تــوان مولفــه ســوم را مولفــه داشــت. بن

). از ٥گــذاري كــرد (جــدول نامپتانسيل عملكرد 

ــرات توســط دو  ٧٠/٩٧آنجائيكــه  درصــد از تغيي

توضيح داده شد و حــذف ســاير  ممولفه اول و دو

ــه ــرات مولف ــين تغيي ــاچيزي در ب ــيار ن ــاثير بس ها ت

پلات بر اســاس ايــن دو مولفــه داشت، ترسيم باي

  انجام شد.

هــايي كــه كمتــرين مقــدار طور كلــي لاينبــه

ين مقــدار مولفــه دوم را داشــته مولفه اول و بيشــتر

باشند، بــراي هــر دو شــرايط بــدون تــنش و تــنش 

مطلوب خواهند بود. بنابراين با اســتفاده از تجزيــه 

پلات رســم ) و بــاي٥هاي اصلي (جدول به مولفه

هــايي توان مشــاهده كــرد لاين) مي٣شده (شكل 

ــد  ــه شــاخص  ١١٣و  ١١٢، ١٢مانن كــه نزديــك ب

SNPI حيط عملكردي بــالايي بودند، در هر دو م

ــه ــته و ب ــنش عنوان لاينداش ــه ت ــل ب ــاي متحم ه

هاي متحمــل خشكي شناسايي شدند. اين ژنوتيپ

ــكي را مي ــه خش ــي و ب ــات ژنتيك ــوان در مطالع ت

نحوه تــوارث ســازوكار فيزيولــوژيكي مربــوط بــه

تحمل به تنش خشكي مورد استفاده قــرار داد. در 

كـــه  ٨٩و  ٦٤، ٥٠، ٤٣هـــايي ماننـــد مقابـــل لاين

ــداقليداراي م ــادير ح ــه ق هاي اول و دوم از مولف

ــوان لاين ــه عن ــد، ب ــنش بودن ــه ت ــاس ب ــاي حس ه

ــرين شــاخص ــدند. بهت ــناخته ش ــكي ش هاي خش

و  SSPIترتيب تحمل نســبي و مقاومــت نســبي بــه

SNPI  هستند(Moosavi et al., 2008) .  

 اي در شكل دندروگرام مربوط به تجزيه خوشه
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  و دوم ژنوتيپ برنج بر اساس مولفه اول ١١٦هاي تحمل به خشكي در پلات براي شاخصباي - ٣كل ش

Fig. 3. Biplot for drought tolerance indices in 116 genotypes of rice based on first and 
second components 

  

ارائه شده است. زماني كه برش دنــدروگرام در  ٤

دار سطح احتمال معني صورت گرفت، ٦٥فاصله 

ــــــــــيد  ــــــــــداقل رس ــــــــــه ح ــــــــــدن ب   ش

 ).٦(جدول 

هاي عبارت ديگر حداكثر تفاوت بين گروهبه

حاصل از تابع اول مشاهده شد. برش دنــدروگرام 

ــه تشــكيل چهــار خوشــه  ــن فاصــله منجــر ب در اي

ترتيب شــامل هاي اول تا چهارم بــهگرديد. خوشه

  ).٤ژنوتيپ بودند (شكل  ٣٦و  ١١، ٣١، ٣٨

، PY ،TOLهايول از لحــاظ شــاخصخوشه ا

SSI ،ATI ،RDY ،SSPI  وSDI  بيشــــترين و از

ــــــاخص ، SY ،MP ،GMP ،HM ،YSIاينظرش

YI ،STI ،DI ،RDI  وSNPI ــدار را ــرين مق كمت

ـين خوشــه ). در ايــن ٧ها داشــتند (جــدول در بـ

ــه لاين ــرايط خوش ــالا در ش ــرد ب ــا عملك ــايي ب ه

غرقاب و حســاس بــه تــنش قــرار داشــتند. خوشــه 

هــاي بود. لاين STI1Kم داراي بيشترين مقدار دو

خوشه دوم داراي ميانگين عملكرد بــالا و تحمــل 

  نسبي به تنش بودند. 

، SY ،MP ،GMP ،HMخوشه سوم از لحــاظ

YSI ،YI ،STI ،DI ،STI2K ،RDI  وSNPI 

و  TOL ،ATI ،RDY ،SSPIبيشــترين و از نظــر 

 

Tolerance to drought stress 

Sensitive to drought stress 
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  Wardبا استفاده از روش به خشكي هاي تحمل رنج بر اساس شاخصژنوتيپ ب ١١٦بنديگروه - ٤شكل 

Fig. 4. Grouping of 116 rice genotypes based on drought tolerance indices using Ward’s method 
  

  تابع تشخيص كانونيك براي تعيين محل برش دندروگرام - ٦جدول 
Table 6. Canonical discriminant function analysis for determination of cutting point of dendrogram 

 
  تعداد گروه  ويلكس لامبدا  اسكوركاي  سطح احتمال

Probability (%) Chi-square  Wilks’ Lambda  Number of groups  
0.003 920.9** 0.15** 2  
0.0005 1308.1** 0.02** 3  
0.0001 868.1** 0.005** 4  
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  ايحاصل از تجزيه خوشه هايخوشهراف از ميانگين كل در ميانگين و انح - ٧جدول 
Table 7. Mean and deviation for total mean in the cluster resulted from cluster analysis 

 
    Clusterخوشه      

 چهارم
Fourth  

 سوم
Third  

 دوم
Second  

 اول
First 

 ميانگين
Mean  

  شاخص
Stress index 

-0.51 -0.21 0.12 0.44 4.54 YP 

0.14 0.87 0.16 -0.52 3.36 YS 
-0.65 -1.08 -0.04 0.96 1.18 TOL 
0.18 0.33 0.14 -0.04 3.95 MP 

-0.12 0.40 0.17 -0.13 3.88 GMP 
-0.07 0.46 0.19 -0.22 3.81 HM 
0.12 0.23 0.00 -0.18 0.75 YSI 
0.04 0.26 0.05 -0.15 1.00 YI 

-0.45 -0.89 0.00 0.68 0.97 SSI 
-0.05 0.15 0.07 -0.06 0.75 STI 
-3.38 -5.41 0.07 4.71 6.04 ATI 
0.14 0.45 0.02 -0.28 0.77 DI 

-0.21 0.05 0.15 0.06 0.84 K1STI 
-0.01 0.63 0.20 -0.34 0.92 K2STI 
0.16 0.31 0.00 -0.24 1.01 RDI 
0.01 -0.03 -0.01 0.02 99.84 RDY 

-7.14 -11.85 -0.41 10.53 12.97 SSPI 
-0.12 -0.23 0.00 0.18 0.25 SDI 
0.70 12.37 -1.07 -3.37 8.73 SNPI 

  

SDI ــه ــين خوش ــدار را ب ــرين مق ــت. كمت ها داش

ــه لاين ــن خوش ــابراين در اي ــانگين بن ــا مي ــايي ب ه

ــه تــنش قــرار داشــتند.  عملكــرد بــالا و متحمــل ب

 PY ،STI1Kخوشه چهارم داراي كمترين مقــدار 

ـــود. لا STI2Kو  ـــه داراي ينب ـــن خوش ــاي اي هـ

  ميانگين عملكرد و تحمل پايين به تنش بودند. 

اي، بنابراين بــا توجــه بــه نتــايج تجزيــه خوشــه

ــهلاين ــاي خوش ــب ه ــه ترتي ــارم ب هاي دوم و چه

هاي متحمــل و حســاس در ميــان عنوان ژنوتيپبه

هاي نوتركيب مورد بررسي در اين پــژوهش لاين

تــر ذكــر پيش طور كهحاضر انتخاب شدند. همان

بيشترين تنــوع را در شــرايط  STI2Kشد شاخص 

كند. ايــن مــورد نتــايج متفاوت رطوبتي توجيه مي

هاي دوم كند. خوشــهاي را تاييد ميتجزيه خوشه

 ترتيب بــا بيشــترين و كمتــرين مقــدارو چهارم بــه

STI2K ترين و ترتيب معـــــرف متحمـــــلبـــــه

  ها بودند.ترين ژنوتيپحساس

ـا بررســي تـــوام ه ها بـــا مبســتگي شــاخصبـ

ــنش) و  ــدون ت ــنش و ب ــه (شــرايط ت عملكــرد دان

ها مشخص شــد كــه شــاخص ضريب تغييرات آن

STI1K بـــا علت دارا بـــودن همبســـتگي بـــالا بـــه

در هــر دو محــيط و مقــدار ضــريب عملكرد دانــه 

ــه ــالا ب ــرات ب ــترين تغيي ــه بيش ــي ك عنوان شاخص

تغييرات را در شــرايط متفــاوت رطــوبتي توضــيح 

هاي برتــر شود از لاينن شد. پيشنهاد ميداد، تعيي

عنوان والــدين شناسايي شده در ايــن پــژوهش بــه

  نژادي برنج استفاده شود. هاي بهتلاقي در برنامه
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