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چكيده
و ياريآب آبيمختلف شوربه سطوح،)T5و ۸۳۱ن يدرود، لايجو، سپلم، سنگي، دSA13،خزر(پ برنج يپاسخ هفت ژنوتيبررسمنظوربه
سـه در يتصـادف ه طرح کـاملاً يل بر پايش فاکتورير با آرايگر بارانيزيگلدانصورت بهيشيآزما، يبه شورهانآتحمل يهاشاخصن ييتع
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جـو سـنگ ن آن مربـوط بـه رقـم    يو کمتر) درصد۴۹/۶۹(مربوط به رقم خزر يش شورين درصد کاهش عملکرد با افزايشتريب. ده شديد
برتـر در هـر دو   احتمـالاً يهاپيعنوان ژنوتجو را بهدرود و سنگيسپيهارقمو۸۳۱و T5يهانيتوان لاميدر کل، .بود) درصد۴۸/۳۱(

.در نظر گرفتيبعديهاشيآزمايبرار شور يط شور و غيشرا

يوربهرهن يانگي، مآب شور، بهبود عملکرد، تحمل تنش، شاخص مقاومت:يکليديهاواژه
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دانشگاه گيلان، يدانشکده کشاورز،استاديار گروه مهندسي آب. ۳
، دانشگاه سارييپژوهشگر مؤسسه تحقيقات برنج کشور و دانشجوي دکتراي آبياري و زهکشي، دانشکده کشاورز. ۴
mzavareh@guilan.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي.*

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
7.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
94

.5
.1

7.
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
03

 ]
 

                             1 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.17.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.17.1.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2405-en.html


۱۳۹۴پاييز / هفدهمشماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۲

مقدمه
یم ـیش از نیب ـیاصليغذاکهن غله مهم جهان استیبرنج دوم
. دهدیمل یتوسعه را تشکدر حاليکشورهاژهیوبهایدناز مردم

تـا یدرجـه شـمال  53ییای ـجغرافيهـا عـرض ن یاه که بین گیا
گـاه  یران هـم جا ی ـ، در ا)17(شـود یم ـکشت یدرجه جنوب40
535813ک بـه  ی ـران نزدیر کشت آن در ایسطح ز. داردياژهیو

لان یهکتـار از آن در اسـتان گ ـ  181694هکتار است که حـدود  
).34(دارد قرار

تواننـد  یم ـهسـتند کـه   یعواملآب و خاك از جملهيشور
يشـور . را محدود کننداهان، از جمله برنجیاز گياریکشت بس
عناصـر  از جـذب آب و  يریت و جلوگیجاد سمیل ایدلخاك به

يهاتیمحدودنیترمهماز یکی، هاآنزدن توازن برهمو ییغذا
یآب ـيهـا کشـت از مشکلات بزرگ یکیو یاهان زراعیرشد گ

، از جملـه  هـا تـنش از ياریکه بسجاآناز ).3(شودیممحسوب 
ت به ی، با هم برهمکنش دارند، تحمل و حساسیو خشکيشور

گر هـم  یديهانشتت به یبر تحمل و حساستواندیمک تنش ی
یمختلف و حت ـيهان جنسین حالت در بیکه ا) 5(اثر بگذارد 

تنـوع پاسـخ   . ک جنس، متفـاوت اسـت  یمختلف يهاگونهن یب
ن یو مشاهده برهمکنش بيو شوریبرنج به خشکيهاپیژنوت
در برنج، یدهد که ممکن است تحمل به خشکمینشان هاتنش

ک ی ـيتحمـل بـه شـور   . در ارتباط باشديبا تحمل آن به شور
ژن کنتـرل  يادی ـده است که توسط تعداد زیچیپیکیژنتیژگیو
 ـ) 22و 21(گرددیم مختلـف و  يهـا گونـه ن یو مقدار آن در ب

. ک گونه متفاوت استیدرون يهاپیژنوتیحت
يبه شـور يادیت زیاست که حساسیاهانیبرنج از جمله گ

از شـتر یبیش ـیت در آغـاز مرحلـه رشـد زا   ین حساسیداشته و ا
اسـتفاده از آب شـور در دوره رشـد    ). 18(ر مراحـل اسـت   یسا
برنج، کـاهش تعـداد   یدگی، رسیدهر در گلیباعث تأخیشیرو

یش ـیو سطح برگ و در مرحله رشد زاتودهستیزپنجه، کاهش 
، خوشه بارور، وزن صـد دانـه،   پرچهخوشهباعث کاهش تعداد 

شـود یم ـنابارور يهاپنجهش نسبت یدانه و افزايدرصد بارور
گـرم و  يط هـوا ین تنش بر عملکرد در شرایاثرات ا). 16و 7(

ط کاشـت ارقـام   ین شـرا ی ـدر ا). 4(شـود یم ـشـتر  یاد بیر زیتبخ
ــور   ــنش ش ــه ت ــل ب ــرايمتحم ــور يب ــر ش ــاهش اث لازميک

.رسدیمبه نظر 
يهـا شـاخص ازيتـنش شـور  بهارقامواکنشیبررسيبرا
ت بـه  یاز آنها شـاخص حساس ـ یکیکه شودیماستفاده یمتفاوت
مقاومت دهندهنشانر کمتر آن یکه مقاد) 10(است ) SSI(تنش 

براسـاس نشین، گـز یبنـابرا . پ به تـنش اسـت  یک ژنوتیشتر یب
درنییپانسبتاًعملکردباییهاپیژنوتجاد یباعث اSSIشاخص 

از ). 9و 8(گرددیمتنشطیدر شرابالاعملکردويعادطیشرا
ن یانگیو م) TOL(تحمل شاخصبه توانیمگر یديهاشاخص

ير بـالا یمقـاد ). 33(اشاره کرد )MP(د یتوليوربهرها ییحساب
شتر به تـنش بـوده و   یت بیانگر حساسیب) TOL(شاخص تحمل 

گـزارش شـده کـه    . استترمطلوبچه مقدار آن کمتر باشد، هر
 ـییهـا پی ـژنوتنشیگزمنجر بهTOLو SSIبراساس انتخاب اب
درشـتر ینسـبتاً ب عملکـرد وبدون تنشطیدر شراکمترعملکرد

بـه MPشاخص يانتخاب بر مبنا). 23(شده است ط تنشیشرا
با تحمـل بـه   یل عملکرد بالاتر ولیبا پتانسییهاپیژنوتنشیگز

تحمـل بـه تـنش    يهاشاخص). 26(شودیممنجر ترنییپاتنش 
)STI (يوربهــرهین هندســیانگیــو م)GMP (ییشناســايرابــ

یو تنش عملکرد مطلوبيط عادیکه در هر دو شراییهاپیژنوت
ت یحساس ـGMPشـاخص  ). 8(انـد شدهشنهاد ی، پکنندیمد یتول

ط تنش و بـدون تـنش دارد،   یبه اختلاف عملکرد در شرايکمتر
قـرار  هاطیمحاز یکیر عملکرد نسبتاً بالا در یلذا کمتر تحت تأث

بـا  یص ارقـام یتشـخ يبـرا یمناسـب ن، شاخصی؛ بنابراردیگیم
گـزارش  . باشـد یمط تنش و نرمال ید مطلوب در هر دو محیتول

يبـرا یمناسـب شـاخص ) STI(تـنش بهتحملشاخصکهشده
طیشـرا تحتبالاعملکردبهیابیدستجهتهاپیژنوتانتخاب

عملکرد يکه داراییهاپیژنوت،ن شاخصیا). 8(باشدیمش تن
ر یط تـنش و بـدون تـنش هسـتند را از سـا     یبالا در هر دو شـرا 

در شرایط وجـود  هاپیژنوتبر پایه واکنش . کندیمجدا هاگروه
ردـعملکه ـی کـیهاپیژنوتروه ـار گـو یا عدم وجود تنش، چه

، )A(تـنش دارنـد   بـدون وتـنش طیمح ـدودر هـر ییبـالا 
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آب آبيارييمختلف برنج به شوريهاتحمل ژنوتيپيبارزيا

۳

خاك مورد استفادهیو شیمیاییفیزیکيهایژگیو.1جدول 
مقدارخاكيهایژگیو

9درصد شن
36)يلا(لت یدرصد س

55درصد رس
3/6ته خاكیدیاس

23/0تروژن کلیدرصد ن
6/15)لوگرم خاكیدر کگرمیلیم(فسفر قابل دسترس 

234)لوگرم خاكیدر کگرمیلیم(م قابل دسترس یپتاس
5/2)درصد(یکربن آل

17/0)منس بر متریزیدس(عصاره اشباع خاك يشور
یرسبافت خاك

بـدون  یط ـیمحطیشـرا درفقـط ییبالاعملکردکه ییهاپیژنوت
طیشـرا درفقطیخوبعملکردکهییهاپیژنوت، )B(تنش دارند 
دو هـر درینییپـا عملکـرد کـه ییهـا پیژنوتو ) C(تنش دارند 

بـر  ). 8(مشخص شده است ) D(دارند تنشبدونتنش وطیمح
گروه يهاپیژنوتکه بتواند استتربمناسین اساس، شاخصیا

Aدارتر ی ـپايهـا پیژنوت). 8(ص دهد یتشخهاگروهر یرا از سا
ن یهستند، بنـابرا STIر بالاتر یمقادين شاخص دارایاساس ابر

Aگـروه يهاپیژنوتن شاخص یکه با استفاده از ارودیمانتظار 

) HM(کی ـن هارمونیانگی ـم. ک باشندیقابل تفکهاگروهر یاز سا
در هـا پی ـنمـود ژنوت یبررسياست که برايگریهم شاخص د

).8(شده است ینه معرفیط بهیط تنش و شرایشرا
) YSI(عملکـرد  يداری ـپايهـا علاوه بر موارد بالا، شاخص

YI. شـده اسـت  یهم معرف) YI) (12(و شاخص عملکرد ) 6(

در هـا آنيدیزان عملکرد تولیارقام بر حسب ميبندرتبهموجب 
زان ی ـمدهنـده نشـان YSIکـه  یحالدر) 32(گرددیمط تنش یحم

ا ی ـجـه رقـم   یدر نت،باشـد یم ـک رقم به تنش ییکیمقاومت ژنت
در یید عملکرد بـالا یشاخص عملکرد بايزان بالایبا میپیژنوت

ان شـده  ی ـدر کل ب. دید نمایط تنش و بدون تنش تولیهر دو مح
شتر یبYSIو MP ،GMP ،HM ،STI ،YIکهیپیژنوتا یکه رقم 

).25و 15(باشدیمترمتحملدارد، يکمترTOLو SSIو 
و انداستفاده شدهیتنش خشکيبرابالا عمدتاًيهاشاخص

ط شور یآنها در شراازکیکدامکهگفتنانیاطمباتوان میلذا ن
تـوان گفـت کـه    مـی نـان ن یچه با اطمعلاوه اگربه. اندهیبرتر از بق

یهمبسـتگ يشـور بهتحملباکاملاًهاشاخصن یک از ایکدام 
وجـود دارد کـه   یهمبستگازیارند، اما روشن است که درجاتد

). 22(باشـد متفـاوت تواندیمیزراعاهیگگونهوجنسبهبسته
 ـارزبـا هـدف   ،مطالعهن یا بـا هـا ن شـاخص ی ـایهمبسـتگ یابی

ن آنها در یترن مناسبییپ برنج و تعیچند ژنوتيتحمل به شور
ویمتحمـل بـرنج در منطقـه رشـت طراح ـ    يهـا پیز ژنوتیتما

.اجرا شد

هامواد و روش
قـات بـرنج کشـور   یسسـه تحق ؤدر م1390سال در ن پژوهشیا

79قـه و  یدق12درجـه و  37ییایدر رشت با عرض جغرافواقع
و بـا  یه شرقیثان77قه و یدق38درجه و 49و طول یه شمالیثان

یمنظور بررسبه.آزاد انجام شديایدرمتر از سطح 4/26ارتفاع 
لـم  یداز گروه حساس،SA13وخزر (پ برنج یپاسخ هفت ژنوت

از گـروه  T5و 831ن ی ـدرود، لایجو، سـپ انه و سنگیاز گروه م
ن ییو تعيمختلف شوربه سطوح،)13(یخشکبه تنشمتحمل 
یش ـیآزماعملکـرد دانـه،  يبـر مبنـا  هـا آنتحمـل  يهـا شاخص

ه طـرح  یبر پالیفاکتورشیر، با آرایگر بارانیزیگلدانصورتبه
مـذکور در  يهـا پی ـژنوت. شداجرا تکرارسهدر یکاملاً تصادف

ت یهــدا(1:2بــا نســبت CaSO4و NaClيپــنج ســطح شــور
مـورد  ) بـر متـر  مـنس یزیدس8و 6، 4، 2، )شاهد(1یکیالکتر
باز بوده ر مورد استفاده کاملاًیگاطراف باران. قرار گرفتندیبررس

کرد تا دما و رطوبت میان باد را فراهم یه هوا و جریو اجازه تهو
. نداشته باشـد يدارمعنیرون تفاوت یط بیدرون آن از محینسب
27و عمـق  متـر یسـانت 25با قطر دهانه ییهاگلدانش در یآزما
نشاء انجـام  سهو ) 1جدول (لوگرم خاك یک9ي، حاومتریسانت
) 1جـدول  (ج آزمـون خـاك   یجه بـه نتـا  با تویکود مصرف. شد
، )لوگرم خاك خشکیگرم در ک066/0(فسفریتمام. ن شدییتع

نصـف مقـدارو) اك خشکـلوگرم خیگرم در ک088/0(پتاس 
پایـه صـورت به) گرم در کیلوگرم خاك خشک066/0(نیتروژن 
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۴

برنج در يهاپیژنوتانس عملکرد دانه یه واریتجز.2جدول 
يشورمختلف يمارهایت

ن مربعات یانگیم
عملکرد

درجه 
يآزاد

منابع تغییر
**43/0 6 28/4**پیژنوت 4 يشور
**11/0 24 پیژنوت×يشور

035/0 70 خطا
75/23 CV%

ns،** 5و % 1در سطح داریمعنو داریمعنر یب غیترتبه: *و%

. و بقیــه نیتــروژن در مرحلــه حــداکثر پنجــه زنــی اســتفاده شــد
ب از منـابع اوره، سـوپر فسـفات    یترتم بهی، فسفر و پتاستروژنین

انجـام ياگونهبههاگلدانياریآب. م بودندیپل و سولفات پتاسیتر
هـا گلـدان خـاك  يآب رومتـر یسـانت 5شه حداقل یشد که هم

يمارهـا ی، تیبـا آب معمـول  ياریپس از ده روز آب. موجود باشد
ت نمـک در طـول   از انباشيریجلوگيبرا. اعمال شدنديشور

ن صورت که پـس از  یبد. شدندییآبشوهاگلدانفصل چند بار 
مـدت  ه شـده و بـه  یتخلهاگلدانگذشت هر دو هفته، آب شور 

و دوبــاره اعمــال شــدیمــداده یک روز بــه آنهــا آب معمــولیــ
ک، یولوژیزیفیدگیدر زمان رس. افتییمادامه يشوريمارهایت

عنوان عملکـرد دانـه در   بهبرداشت شدند و وزن شلتوكهابوته
.نظر گرفته شد

از لحـاظ عملکـرد دانـه و    هـا پی ـژنوتواکنش یابیارزيبرا
:ر استفاده شدیزيهاشاخصبه تنش، از ترمقاومن ارقام ییتع

SSI :10(ت به تنش یشاخص حساس( ،TOL :تحملشاخص)26(،
MP :ــم ــرد ن یانگی ــعملک ــا می ــرهیانگی ــيورن به ــا می نیانگی
شـاخص : STI، )8(يوربهرهین هندسیانگیم: GMP، )26(یحساب

، )8(ک ی ـا هارمونی ـسـاز  ن هـم یانگیم: HM، )8(تحمل به تنش 
YI: 12(شاخص عملکرد ( وYSI : عملکـرد  يداری ـشـاخص پا)6(
:دست آمدندبه8تا 1ب از روابط یترتبه

S

p

S

p

Y
(1 )

Y
SSI

SI
Y

SI 1
Y





 

)1                             (

P STOL Y Y )2                            (
p sY Y
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)6   (
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Y
 )7   (
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P

Y
Y SI

Y
 )8(

=هاآنکه در  SI شاخص تنش؛=
p

Y مـورد  پی ـژنوتعملکـرد
=؛ تنشدونبطیمحدرنظر sYدرمـورد نظـر   پیژنوتعملکرد
8EC(تـنش يداراطیمح ـ =؛ )=

p
Yمـه هعملکـرد نیانگی ـم

=تنش و بدونطیمحدرهاپیژنوت
S

Yهمـه عملکـرد نیانگیم
.تنش استيداراطیمحدرهاپیژنوت

ص یتشــخيشــاخص بــرانیتــرمناســبن یــیمنظــور تعبــه
ط یدر شرا(ن عملکرد یبیمتحمل به تنش، همبستگيهاپیژنوت

9.1SASافزارنرممختلف از يهاشاخصو ) تنش و بدون تنش

يبعدسهنموداراساسبرهاپیژنوتترقیدقکیتفک. شداستفاده 
X ،Y وZ يآمـار افـزار نـرم ازمنظـور نیبدصورت گرفت که

16SPSS طیمح ـدوکـه در هـر  ییهـا شـاخص . دیگرداستفاده
عنـوان بـه ،با عملکرد دانـه بودنـد  یینسبتاً بالایهمبستگيدارا
ب یرد بـه همـراه ضـر   و توابع عملکییشناساهاشاخصن یبهتر

.آمدنددستبهن ییتب

و بحثجینتا
پ و ی، ژنوتينشان داد که شور) 2جدول (انس یه واریج تجزینتا

بـر عملکـرد دانـه داشـته     يداریمعن ـار یر بسیبرهمکنش آنها تأث
مختلف يهايها در شورپیانگر تفاوت واکنش ژنوتیاست که ب

.د دانه استیدر تول
ه ی ـه عملکرد دانه نشان داد که بر پایها بر پامحاسبه شاخص

SSIپ خــزر، یــچهــار ژنوتSA13در گــروه 831درود و ی، ســپ
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آب آبيارييمختلف برنج به شوريهاتحمل ژنوتيپيبارزيا

۵

)S(تنش يو دارا) P(ط بدون تنش یبرنج در محيهاپیژنوتتحمل و عملکرد دانه يهاشاخصن یانگیسه میمقا.3جدول 
YPYSTOLSSISTIMPGMPHMYIYSIرقم

dc06/14c29/4a76/9a28/1c25/0c17/9d08/6c31/5c60/0b31/0خزر

SA13
bc28/16bc09/5a18/11a29/1bc36/0bc68/10cd09/7bc29/6bc72/0b30/0

bc45/16bc90/6a55/9ab06/1bc45/0bc67/11bc58/9bc60/8bc94/0ab42/0درودیسپ
831ab42/18ab21/8a20/10ab01/1ab61/0ab31/13ab88/10ab92/9ab13/1ab45/0ن یلا

d84/11bc82/6bc01/5b58/0bc35/0c33/9bcd34/8bc70/7bc92/0a69/0لمید
d42/12ab51/8c90/3b58/0bc44/0c46/10bc93/9ab50/9ab18/1a68/0جوسنگ
T5

a71/19a70/10ab01/9ab84/0a87/0a20/15a56/13a50/12a49/1ab54/0
.ندارند% 1در سطح احتمال يداریمعناختلاف ،LSDک حرف مشترك هستند براساس آزمون یيکه حداقل داراییهانیانگیمدر هر ستون 

YP=گرم در بوته(ط بدون تنش یعملکرد در شرا ( وYS=ط تنش یعملکرد در شرا)گرم در بوته( ،SSI =ت بـه تـنش،   یشاخص حساس ـTOL =   ،شـاخص تحمـل
MP =ن عملکرد، یانگیمGMP =يوربهرهین هندسیانگیم ،STI = ،شاخص تحمل به تنشHM =ک، ی ـا هارمونی ـن همساز یانگیمYI =   شـاخص عملکـرد وYSI =

عملکرديداریشاخص پا

در گـروه  T5لم و ی، دجوسنگيهاپیژنوتو يحساس به شور
ر مقدابودننییپارا یز) 3جدول (رندیگیمقرار يمقاوم به شور

. باشـد یم ـتنشبهپیژنوتشتریبحملتدهندهنشانن شاخص یا
ت یآن نشـانگر حساس ـ ير بـالا یکـه مقـاد  TOLاز نظر شاخص 

اسـت، رقـم   مطلـوب ر کمتـر آن  یشتر به تنش بوده و لذا، مقادیب
پـس از  ،ت را نسبت به تنش نشان دادین حساسیکمترجوسنگ

هـا پی ـژنوتنیتـر متحمـل عنـوان  بهT5لم و یديهاپیژنوتآن 
TOLشـاخص اسـاس بـر انتخاب). 3جدول (ند شديبندگروه

معمولط یشرادرکهشودیمییهاپیژنوتنشیگزموجباغلب
شـاخص گـر  یدعبـارت بـه . هسـتند ینییپـا نسبتاًعملکرديدارا

ازتـنش بـه متحمـل يهـا پی ـژنوتکی ـتفکبـه قـادر مـذکور 
نیبنـابرا . سـت یندارنـد، کمتـر عملکردلیپتانسکهییهاپیژنوت

اه ی ـگکـه اسـت ارزشمندیزمانتحملشاخصاساسبرانتخاب
سـه  یمحاسـبه و مقا . نظـر باشـد  درتنشيدارايهاطیمحيبرا

و T5ن ی ـها نشـان داد کـه لا  پیژنوتيبراMPو STIشاخص
ن و رقـم خـزر   یشـتر یاز هم، بدارمعنیبدون اختلاف 831ن یلا

انـد ن دو شـاخص را بـه خـود اختصـاص داده    ین مقدار ایکمتر
شـاخص اسـاس بـر هاپیژنوتانتخابن حال، یبا ا). 3ل جدو(

MPعملکردنیباختلافوتنششدتکهاستسودمندیزمان

.)32(نباشدادیزتنشيداراوتنشبدونطیشرادر
) 3جدول (HMو GMPيهاشاخصن یانگیمسهیمقاجینتا

بدون اخـتلاف  831ن یو پس از آن لاT5ن یز نشان داد که لاین
انـد را داشـته هـا شـاخص ن ی ـن مقـدار ا یشتریاز هم، بدارمعنی

و شاخص را بـه خـود   ن دین مقدار ایکه رقم خزر کمتریحالدر
71/19(بدون تـنش  طیشرادرT5ن یعلاوه، لابه. اختصاص داد
هـم  ) گـرم در بوتـه  69/10(ط شـور  یدر شـرا و) گرم در بوتـه 

ن مقـدار  یشـتر یب).3جـدول  (ن عملکـرد دانـه را داشـت    یشتریب
بـر  . بود831ن یجو و لا، سنگT5ن یهم متعلق به لاYIيعدد

لـم،  یديهـا پی ـ، ژنوت)YSI(عملکـرد  يداری ـاساس شاخص پا
در دارمعنـی درود بدون اختلاف یو سپ831ن ی، لاT5، جوسنگ

ن شاخص را به خـود  ین مقدار ایشتریک گروه قرار گرفتند و بی
بـا توجـه بـه مقـدار     در مجمـوع،  ). 3جـدول  (اختصاص دادند 

تـوان گفـت کـه    مـی YIو STI ،MP ،GMP ،HMيهاشاخص
ت ین حساسیشترین تحمل و رقم خزر بیشتریبT5ن یلااحتمالاً

ــنش شــور ــه ت ــاد. نشــان داده اســتيرا ب ــا مق ــار یام ــرنییپ ت
، آن را )3جـدول  (جـو سـنگ در رقم TOLو SSIيهاشاخص

STIشاخصمطالعهنیادر. کندمیمطرح ترمقاومعنوان رقم به

ط تنش و بدون یدو شراهردرکهییهاپیژنوتتوانستیخوببه
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۶

)YS(تنش يو دارا) YP(ط بدون تنش یدر شراهاپیژنوتتحمل و عملکرد يهاشاخصن یبیب همبستگیضرا.4جدول 
YPYSTOLSSISTIMPGMPHMYIYSI

YP145/072/040/0*77/0**90/061/055/046/041/0-
YS130/0-62/0-**90/0*80/0**98/0**99/0**10/060/0

TOL1**91/012/034/010/0-18/0-28/0-**91/0-
SSI125/0-04/0-46/0-52/0-59/0-**10/0-
STI1**97/0**96/0**94/0**91/024/0
MP1**90/0*86/0*81/002/0

GMP1**10/0**98/044/0
HM1**99/050/0
YI158/0

YSI1
%1و % 5در سطوح احتمال داریمعنبیترتبه: **و*
YP=،عملکرد در شرایط بدون تنشYS=عملکرد در شرایط تنش ،SSI =ت به تنش، یشاخص حساسTOL =  ،شاخص تحمـلMP =ن عملکـرد،  یانگی ـمGMP =

عملکرديداریشاخص پا= YSIخص عملکرد و شا= YIک، یا هارمونین همساز یانگیم= HMشاخص تحمل به تنش، = STI، يوربهرهین هندسیانگیم

). 3جـدول  (ید نماییشناساراداشتندییبالانسبتاًعملکردتنش 
کههایییپژنوت، )21(بندي ارایه شده یمتقساز آنجا که بر مبناي 

تـوان  یمگیرند براي گزینش بهتر هستند، لذا قرار میAگروه در
هــر دو محــیط در831و T5هــاي یــپژنوتانتظــار داشــت کــه 

يهـا پیژنوتيکه رویشیدر آزما. داشته باشنديعملکرد بالاتر
ش یو در آزمـا ) 29(در استان گلسـتان  يگندم تحت تنش شور

) 33(در اصـفهان  يشکر در تنش شـور یارقام نيکه رويگرید
تحمل شاخصن یترمطلوبعنوانبهSTIشاخصز یانجام شد ن

برتـر  يهـا پی ـنش ژنوتیگـز مرتبط بايهایابیارزيبراتنشبه 
تـه کلـزا انجـام    یوار3يکـه رو يگریش دیدر آزما. شدیمعرف

نیتـر عنـوان مناسـب  بـه STIو MP ،GMPيهـا شد، شـاخص 
با عملکـرد بـالا در هـر دو    يهاپیژنوتنشیگزيبراهاشاخص

کـه  یش ـیدر آزما). 30(شـدند  یط تنش و عدم تنش معرفیشرا
ط یپ گنـدم در شـرا  یژنوت14يرو) 24(توسط رنجبر و روستا 

ن متوسـط عملکـرد   یب ـيداریمعن ـیشور انجـام شـد همبسـتگ   
ن ی ـدر ا. مشـاهده شـد  MPو STIيهـا ها بـا شـاخص  پیژنوت
مشخص هاشاخصن یترمناسبعنوانبهMPو STIز ینیبررس

. نـد یک نمای ـها را از هـم تفک پیتوانستند ژنوتیخوبشدند و به
و STIدو شـاخص  کنـد یم ـد ی ـهم وجود دارد که تأکیگزارش

MPارقام گروه يدر جداسازA يهـا ه شـاخص ی ـمـؤثرتر از بق

ــتفاده   ــورد اس ــودهم ــدب ــارز). 2(ان ــقابلیابی ــتفاده از ی ت اس
آفتابگردان هم نشـان  يدهایبریدر هیتحمل خشکيهاشاخص

محصـول و  پـر يدهای ـبریهییشناسايبراSTIداد که شاخص 
مـؤثرتر  هـا ر شـاخص ین از ساآفتابگردایمتحمل به تنش خشک

 ـی ـنيگـر یدر گـزارش د ). 15(باشـد یم و STIن شـاخص  یز ب
یط تـنش و بـدون تـنش، همبسـتگ    یعملکرد دانه در هر دو مح

).14(دست آمد بهيداریمعنمثبت و 
در 831و T5ن ی ـ، لا)3جدول (ن پژوهش یج ایبراساس نتا

، )تـنش نـه و  یط بهیعملکرد بالا در هـر دو شـرا  يدارا(Aگروه 
ط یعملکرد بالا در شرا(Bدرود در گروه یو رقم سپSA13ن یلا

05/58و 73/68ب ی ـترتبـه يبا کاهش عملکردیبدون تنش ول
عملکرد بـالا  (Cدر گروه جوسنگ، رقم )ط تنشیدرصد در شرا

و رقـم  ) ط تنشیط بدون تنش و کاهش عملکرد در شرایدر شرا
ط تـنش  یشـرا ور هر دن دییعملکرد پا(Dدر گروه لم و خزر ید

ر در ی ـکـاهش عملکـرد دو رقـم اخ   .گرفتنـد قرار ) و بدون تنش
.بوددرصد5/69و39/42ب یترتبهيتنش شور

 ـبا توجه بـه ا  کـردن  غربـال يبـرا شـاخص نیبهتـر کـه نی
یکـه همبسـتگ  اسـت یشاخص ـ،تنشبهتر متحمليهاپیژنوت
شـته  و تـنش دا يعـاد طیبا عملکرد دانه در هـر دو شـرا  ییبالا

جینتـا . قرار گرفـت یمورد بررسیهمبستگبی، ضرا)28(باشد 
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آب آبيارييمختلف برنج به شوريهاتحمل ژنوتيپيبارزيا

۷

براساس عملکرد در شرایط بدونهاپیژنوتپراکنش .1شکل 
)STI(ش ـمل تنـص تحـو شاخ) YS(ش ـ، تن)YP(ش ـتن

مثبـت و  یهمبسـتگ يداراMPو STIدو شاخص کهنشان داد
تـنش ونرمـال یطشـرا دوهردردانهعملکرد باداریمعنبسیار 
در شرایط تنش همبستگی YIو GMP ،HM). 4جدول(بودند

داشتند ولی همبسـتگی  با عملکرد دانه داري مثبت و بسیار معنی
).4جـدول (دار نبـود آنها با عملکرد در شرایط بدون تنش معنی

یک از شـرایط تـنش و   و عملکرد دانه در هیچSSIبین شاخص 
که مشابه ) 4جدول (ده نشد یديداریمعنیبدون تنش همبستگ

). 15(گر هم مشـاهده شـده اسـت    یديهاپژوهشیآن در برخ
ط تـنش و  یز با عملکرد دانه در شراینTOLو YSIيهاشاخص

). 4جـدول  (نشـان ندادنـد   يداریمعن ـیبدون تـنش همبسـتگ  
ن یانگر ایبTOLو SSIيهاشاخصدار یمعنمثبت و یهمبستگ
ــه  ــتنکت ــهاس ــتفاده از اک ــاس ــاخصن دو ی ــالگرش يدر غرب

کمتـر عملکـرد لیپتانس ـباییهاپیژنوتنش یها سبب گزپیژنوت
و STIیهمبسـتگ يدارمعنـی . گـردد یم ـط بدون تنش یشرادر

MPط تنش و بدون تـنش نشـان   یبا عملکرد دانه در هر دو شرا
کهییهاپیژنوتییشناسادر ن دو شاخص احتمالاًیدهد که امی
تـر موفـق دارنـد، يشتریبعملکرددیتولییاناتوطیشرادوهردر

ش و در ین آزمـا ی ـايهـا افتـه ین، با توجه به یبنابرا. خواهند بود
T5ن ی ـهـا، لا پی ـنش ژنوتیگزيدو شاخص برانینظر گرفتن ا

پی ـژنوتنیتـر عنوان حساسرقم خزر بهن ویترمتحملعنوانهب
يهـا می ـرژدرT5ن ی ـلاعملکـرد دانـه  . شوندیدر نظر گرفته م

69/10و71/19معـادل  بی ـترتبهيتنش شورومعمولياریآب

بر اساس عملکرد در شرایط بدون هاپیژنوتپراکنش .2شکل 
)MP(گین حسابی ـو شاخص میان) YS(ش ـ، تن)YP(ش ـتن

گرم 29/4و 06/14ترتیب برابر گرم در بوته و براي رقم خزر به
عـه دیگـر کـه بـا هـدف      در یـک مطال ). 2جدول (بوته است در

بررسی تحمل به شوري ارقام بومی و اصلاح شده بـرنج ایرانـی   
عنوان رقمی بسیار حساس بـه شـوري   انجام شد نیز رقم خزر به

).27(معرفی شده است 
،نیچن ـهمو هاپیژنوتعملکردي داریپاترقیدقیبررسمنظوربه

طیشـرا دوهـر درشـتر یبدانهعملکردبا يهاپیژنوتبهیابیدست
دی ـگرداسـتفاده يبعدسهپراکنشنمودار ازتنش و بدون تنش،

هـا، Zمحـور يرويعـاد طیشـرا دردانـه عملکـرد آن، درکـه 
يهـا شـاخص هـا و Xمحور يروتنش طیشرادردانهعملکرد
محور يرو) MPا یSTI(فوقيهایدست آمده در بررسبرتر به

Y نیبروابطدادنشاننيبرا). 2و1شکل (شد دادهشینماها
،B(هاگروهریساازAگروه يهاپیژنوتکیتفکوریمتغسهنیا

C وD(عنـوان بـه مـورد نظـر  شـاخص يسـودمند صیتشخو
تـنش، بـه تـر متحملپربازده ويهاپیژنوتانتخابيبراياریمع

Dو A ،B ،Cگروه چهاربهخطوط متقاطعلهیوسبهX-Yسطح

.دیم گردیتقس
T5يهانیلاکهشدمشاهده)2و 1(هاشکلنیایبررسدر

. دارنـد زینییبالاMPو STIقرار گرفتند که Aدر گروه 831و 
يهـا پی ـژنوتکی ـتفکدرهاشاخصنیايسودمندافته برین یا

يهـا پی ـژنوت،نیبنـابرا .کنـد مـی د یکأتهاگروهگریدازAگروه 
عملکـرد بـا وتـر متحمليهاپیژنوتعنوانبهتوانمیرا مذکور
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۱۳۹۴پاييز / هفدهمشماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۸

.کردیمعرفنرمال و تنش طیشراهر دودرشتریب

ي بعـد سـه نمـودار ازتـوان یمریمتغسهروابطمطالعهيبرا
ری ـمتغاز سـه  شیبی روابطبررسکهیدرصورتی ولنمود استفاده

پـلات يبـا یک ـیگرافمیترس ـباشـد، مـدنظر زمـان همصورتبه
ي دی ـمفابـزار  لی ـگابرپـلات يبـا هی ـتجزلـذا .باشدیمسودمند

و تـنش بـه تحمـل يهـا شـاخص هیکلزمانهمیبررسمنظور به
ی بررس ـنیچن ـهـم تـنش وبـدون تـنش  طیشرادردانهعملکرد

).11(باشدیمهاپیژنوتتنش بهتحملترقیدق

یاصليهامؤلفهه به یتجز
مقاومت به تـنش  يهاشاخصیب همبستگیضراینظر به بررس

يبنـد گـروه ،هـا شاخصن ین ایبالا بیستگآمدن همبدستبهو 
ه بـه  ی ـتحمل بـه تـنش از تجز  يهاشاخصبر اساس هاپیژنوت

يرویاصـل يهـا مؤلفـه ه بـه  ی ـتجز. انجام شدیاصليهامؤلفه
رات کـل  یی ـدرصـد از تغ 28/99نشان داد که حـدود  هاشاخص

مؤلفـه  ). 5جـدول  (شـود یم ـه یاول توجیتوسط دو مؤلفه اصل
 ـا.ه نمودیرات را توجییدرصد از تغ81/64اول یاصل ن مؤلفـه  ی

ن یچن ـط تـنش و بـدون تـنش هـم    یبا عملکـرد در هـر دو شـرا   
مثبـت و  یهمبسـتگ YIو STI ،MP ،GMP ،HMيهاشاخص

، لـذا  )6جدول (نشان داد یمنفیهمبستگSSIبالا و با شاخص 
تـنش بـه تحمـل وعملکـرد لیپتانس ـمؤلفـه  عنوانبهاولمؤلفه
ییشناسـا بهقادرمؤلفهنیاگریدعبارتبه.دیگردیمعرفيشور
شـتر یبریمقـاد لذا،وباشدیمبالاعملکردلیپتانسبايهاپیژنوت

رات یی ـدرصد از تغ47/34مؤلفه دوم .استترمطلوباول مؤلفه
و TOLيهـا شـاخص ن مؤلفه یو در ا) 5جدول (ه کرد یرا توج

SSIبودندییت و بالاب مثبیضرايدارا(داشتند يشتریبنقش(.
.دینامتنشبهتیحساسمؤلفهتوانیمرامذکورمؤلفهنیبنابرا
یک ـیگرافشینمـا درهـا شـاخص خطوطيایزوابهتوجهبا

و STIيهـا شـاخص کـه شـود یمملاحظه،)3شکل(پلاتيبا
MP یهمبستگ، )نرمال و تنش(طیشرادوهردردانهعملکردبا

مـورد يهـا شـاخص وهـا مؤلفـه رابطـه بهتوجهبا. دارندمثبت
قـرار پـلات يباراست در گوشه سمتکهییهاپیژنوت،یبررس
و از لحاظ مؤلفه اول مقادیر بیشتري بـه خـود اختصـاص   گرفته

پلات بر اساس مؤلفه اول و دومترسیم گرافیکی باي. 3شکل 
ي مورد مطالعه در برنجهاپیژنوتبراي 

بـه  تـر متحملو دارتریپايهاپیژنوتنوانعبهتوان اند را میداده
831ن یو بعد از آن، لاT5ن یاز آنجا که لا. در نظر گرفتتنش

هی ـناحدرو) MPو STI(هـا شاخصنیبهتربردار مجاورتدر
، لـذا، هـر   اندگرفتهقرارتنشبهترمتحمليهاپیژنوتبهمربوط

کـل، بـر   در . در نظـر گرفـت  Aتـوان در گـروه   میآنها را يدو
م یمقاومت و ترس ـيهاشاخصآمده از دستبهيهاافتهیاساس 

نیتـر متحمـل T5ن ی ـلاتـوان گفـت کـه احتمـالاً    میپلاتيبا
.مورد مطالعه استيهاپیژنوتن یپ در بیژنوت

میترس ـو یاصـل يهـا مؤلفـه بـه هی ـتجزکی ـتکنازاسـتفاده 
، علاوه تنشطیشرادر يهاپیژنوتيبندگروهمنظوربهپلاتيبا

ا ی، سو)20(جمله بزرك ازيگریداهانیگدر،)19(اه برنج یبر گ
.استشدهز گزارشین) 33(شکر یو ن) 35(، ماش )36(

ياریآب آبيتوابع عملکرد بر حسب سطوح شور
در هـا پی ـژنوتعملکـرد  يهـا دادهيافتـه رو یمعادلات برازش 

 ـبرابـر  ین ـییب تبیضـر يدارايسطوح مختلـف شـور    ـی شیا ب
برازش مناسـب توابـع   دهندهنشانبودند که ) لمید(درصد 78از

ــر  ــادادهب ــیآزمايه ــتیش ــا. اس ــرازش یاز نت ــادادهج ب يه
ــعملکــرد لا ــمشــخص SA13ن ی ــکــه عملکــرد اشــودیم نی

کـه  رسـد یم ـبر متر به صـفر  منسیزیدس7يپ در شوریژنوت
). 4شـکل  (این ژنوتیپ به شـوري اسـت   ادیت زیانگر حساسیب
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آب آبيارييمختلف برنج به شوريهاتحمل ژنوتيپيبارزيا

۹

ي تحمل و حساسیت به تنشهاشاخصبراي آنهاتوسط شدههیتوجي اصلی، مقادیر ویژه، میزان واریانس هامؤلفه. 5جدول 
واریانس تجمعی(%)واریانس توجیه شده مقدار ویژهمؤلفه

1481/6811/64811/64
2447/3473/34284/99

هاپیژنوتد مطالعه روي ي مورهاشاخصي اصلی براي هامؤلفهبردارهاي ویژه . 6جدول 

YSI YI HM GMP MP STI SSI TOL YS YP شاخص
267/0 931/0 963/0 979/0 967/0 993/0 284/0- 087/0 924/0 755/0 مؤلفه اول
957/0- 356/ -0 262/0- 191/ -0 253/0 033/0 953/0 990/0 379/0- 652/0 مؤلفه دوم

YP=،عملکرد در شرایط بدون تنشYS= در شرایط تنشعملکرد ،SSI = ،شاخص حساسیت به تنشTOL = ،شاخص تحملMP =،میانگین عملکرد
GMP =وري، میانگین هندسی بهرهSTI = ،شاخص تحمل به تنشHM = ،میانگین همساز یا هارمونیکYI = شاخص عملکرد وYSI =شاخص پایداري عملکرد

ي مختلفهايشوردر SA13عملکرد لاین . 4شکل 

ي مختلفهايشورعملکرد رقم خزر در . 5شکل 

ز ی ـنیبه خشـک SA13ن یگفته شد، لاتر هم گونه که پیشهمان
و در يت آن به شـور ین، با توجه به حساسیبنابرا. حساس است

انتظـار کـاهش   توانیمصورت توأم صورت بروز هر دو تنش به

فـوق و  يهـا افتـه یلذا با توجه بـه  . از آن داشتيادیعملکرد ز
ش هـم  ین آزمـا ی ـتحمل مـورد اسـتفاده در ا  يهاشاخصکه نیا

، اسـتفاده  اندکردهد ییتأيرا به تنش شورSA13ن یت لایحساس
تـوأم  يهـا تـنش ا ی ـو ی، خشـک يط با تنش شوریاز آن در شرا

. شودینمه یتوص
ز در ی ـ، عملکرد رقم خزر ندیآیمبر5که از شکل گونههمان

کـه یحـال دررسـد یم ـبـر متـر بـه صـفر     منسیزیدس7يشور
در ) 7شـکل  (831و ) 6شـکل  (درود یسپيهاپیژنوتعملکرد 

رقم خـزر عـلاوه   . رسدیمبر متر به صفر منسیزیدس8يشور
يهـا پی ـژنوتکه یحالز حساس است درینی، به خشکيبر شور

يهـا دادهیبررس ـ. هسـتند یمتحمل به خشـک 831درود و یسپ
نشان داد که ) 8شکل (مختلف يهايشورلم در یعملکرد رقم د

 ـ  ی ـن گیقابل تحمل در اياگرچه حداکثر شور یاه بـالا اسـت ول
توابع بـرازش  یبررس. باشدیمن یینه پایط بهیعملکرد آن در شرا

ــه روی ــادادهيافت ــعملکــرد ژنوتيه ــومی در جــوســنگیپ ب
يپ در شورین ژنوتیمختلف نشان داد که عملکرد ايهايشور

شـتر از حـداکثر   یکه برسدیمصفر بر متر بهمنسیزیدس5/11
انگر ی ـکـه ب ) 9شـکل  (ش است ین آزمایاعمال شده در ايشور

ر ن حـال، د یبا ا. پ استین ژنوتیدر ايتحمل شوريتوان بالا
کنار شیب کند کـاهش عملکـرد ایـن ژنوتیـپ، عملکـرد آن در     

ن ی ـدر ا. لـم نـدارد  یبـا رقـم د  يادیط بدون تنش تفاوت زیشرا
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مختلفيهايدر شوردرودید رقم سپعملکر.6شکل 

ي مختلفهايشوردر 831عملکرد لاین .7شکل 

مختلفيهايدر شورلمیددیبریعملکرد ه.8شکل 

بـر متـر بـه    منسیزیدس8در شوري T5آزمایش عملکرد لاین 
که عملکرد آن در شرایط بهینه بـیش از  صفر نزدیک شد درحالی

هــم کــه مشــابه T5لایــن ). 10شــکل (بــود هــاپیــژنوتســایر 
متحمل به خشـکی ارزیـابی شـده    831ي سپیدرود و هاپیژنوت

ي مقاومت مورد استفاده در این آزمـایش  هاشاخصبود، بر پایه 
در کـل،  . عنوان ژنوتیپ مقاوم به شوري در نظر گرفته شدنیز به
و خــزر بــا شــیب افــت عملکــرد شــدید، SA13ي هــاپیــژنوت

رقـم  کـه یحالنسبت به شوري بودند درهاپیژنوتنیترحساس
با کمترین شیب افت عملکـرد و بـدون در نظـر    جوسنگبومی 

ژنوتیپ نسبت نیترمقاومگرفتن عملکرد در شرایط بدون تنش، 
بـه بیـان دیگـر، اگرچـه بـر پایـه       . به شوري در نظر گرفته شـد 

برتـري  T5عملکرد دانه در دو محیط تنش و بدون تنش، لایـن  
در توانـد یم ـدارد، ولی سنگ جو جوسنگبه محسوسی نسبت

.ي بالاتري را تحمل نمایدهايشورT5مقایسه با 

ي ریگجهینت
هاي اسـتان گـیلان وابسـته بـه آب     از آنجا که تأمین آب شالیزار

رودخانه سفیدرود است و در دهۀ گذشته دبی این رودخانـه در  
ش یافتـه  به نصف کاه1350-80هاي مقایسه با دورة بین سال

و هدایت الکتریکی آن هم دو برابر شده است و رونـد مشـابهی   
تـوان انتظـار داشـت کـه در     می) 1(شودمرکزي هم مشاهده می

عملکرد برنج که گیاهی حساس به شوري اسـت،  تولید و آینده، 
ي متحمل به شوري و هالذا یافتن ژنوتیپ. به شدت کاهش یابد

رو مقابله با مشکلات پیشمناسبی برايحلراهتواند یمخشکی 
ص یتشـخ يمناسب برايهاافتن شاخصین راستا یباشد و در ا

در کـل،  . دارديدی ـت کلی ـمتحمل از حسـاس اهم يهاپیژنوت
MPو STIيهـا شـاخص ش نشـان داد کـه   ین آزمایايهاافتهی

دار با عملکـرد دانـه   یمعنمثبت و یدارا بودن همبستگواسطهبه
نیتـر مناسـب بـدون تـنش، احتمـالاً   ط تـنش و یدر هر دو شـرا 

بـرنج  يهـا پی ـژنوتدرتـنش بـه تحملیابیارزيبراهاشاخص
يداراT5ن ی ـ، لایمـورد بررس ـ يهـا پی ـان ژنوتی ـدر م. هستند

و STI ،MP ،GMP ،HMيهـا شـاخص ين مقدار عددیشتریب
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آب آبيارييمختلف برنج به شوريهاتحمل ژنوتيپيبارزيا

۱۱

ي مختلفهايشوردرT5عملکرد لاین . 10شکل ي مختلفهايشوردر جوسنگعملکرد رقم . 9شکل 

YI       بیشــترین هـا شـاخص بـود و رقـم خـزر از نظـر همـه ایـن
تـوان انتظـار داشـت کـه بـا      مین، یبنابرا. ت را نشان دادیحساس

یمتحمـل معرف ـ يهـا پیمتداول با ژنوتيهابذر رقمینیگزیجا
آب يکـه شـور  یکـم بـاران  يهـا ش، در سالین آزمایاشده در

.کـرد يریاد عملکرد جلـوگ یهش زابد، از کایمیش یافزاياریآب
ازمنـد  ینيکـاربرد و یۀ قطع ـیو توص ـيری ـگجـه یحـال نت نیبا ا

.استيشتریبيهاشیآزما
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