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  چکیده 
ري و مختلف شو به سطوح ،)T5و  831جو، سپیدرود، لاین  سنگ ،هیبرید دیلم ،SA13  ،خزر(سخ هفت ژنوتیپ برنج امنظور بررسی پبه

فاکتوریل بر پایه طرح ه صورت گلدانی زیر بارانگیر، ببه صورت  شیآزمایها بر مبناي عملکرد دانه، و حساسیت آن تحملهاي تعیین شاخص
رشت  –در مؤسسه تحقیقات برنج کشور ) زیمنس بر متردسی 8و  6، 4، 2، 1(و پنج سطح شوري آب آبیاري تکرار  سهتصادفی در  کاملاً

، SSI ،TOL ،MPهاي شاخصو بدون تنش، شوري تنش با عملکرد دانه در دو محیط هاي دادهبا استفاده از  .شداجرا  1390در سال 
GMP ،HM ،STI ،YI  وYSI و تحمل هايداد که شاخص نشان نتایج .ها با عملکرد دانه برآورد شدمیزان همبستگی آن محاسبه و 

تنش نشان  به حساسیت و تحمل مختلف هايبررسی شاخص .داري با یکدیگر داشتندمعنی بسیار تفاوتها دانه ژنوتیپ عملکردهمچنین، 
ستفاده ا موردبه شوري برنج متحمل  هايژنوتیپ شناساییدر  هاشاخص ترینتوانند به عنوان مناسبمیMP و  STIهاي که شاخصداد 

 گرم 69/10 و 71/19به ترتیب ( T5اصلاحی  لاین یشترین عملکرد در شرایط بدون تنش و تنش مربوط بهب در این آزمایش،. قرار گیرند
در  گرم 29/4(خزر  و) در گلدان گرم 84/11(رقم دیلم مربوط به ترتیب بهو تنش بدون تنش در شرایط و کمترین عملکرد  )گلدان در

  .بود )گلدان
  
  دانه عملکرد ،تحملشاخص  ،شوري تنش برنج، آبیاري،آب :کلیدي لماتک
  
  

  مقدمه
تـر از سـایر   برنج از جمله گیاهانی است که حساسیت زیادي به شوري داشته و این حساسیت در آغاز مرحله رشد زایشی بـیش 

یر در گلـدهی، رسـیدگی بـرنج،    استفاده از آب شور در دوره رشد رویشـی باعـث تـأخ   ). 2004لافیته و همکاران، (مراحل است 
چه پر شده، خوشه بارور، توده و سطح برگ و در مرحله رشد زایشی باعث کاهش تعداد خوشه، کاهش زیستکاهش تعداد پنجه

اثرات این تـنش  ). 2007؛ کاستلو، 1374کاووسی، (شود هاي نابارور میوزن صد دانه، درصد باروري دانه و افزایش نسبت پنجه
در این شرایط کاشت ارقام متحمـل بـه   ). 2000آسچ و همکاران، (شود ر شرایط هواي گرم و تبخیر زیاد بیشتر میبر عملکرد د

  .رسدتنش شوري براي کاهش اثر شوري لازم به نظر می
هـا، شـاخص   یکـی از ایـن شـاخص   . شوداستفاده می به تنش مقاومت هايشاخص از تنش شوري به ارقام واکنش بررسی براي

هنـده مقاومـت   دبیان شده است که مقـادیر کمتـر آن نشـان   ) 1978(است که توسط فیشر و مائورر ) SSI(به تنش حساسیت 
  را  )MP( وري تولیـد و میانگین حسابی یا بهره) TOL(هاي تحمل شاخص) 1981(روسیل و هامبلین . بیشتر یک ژنوتیپ است

  
  



  

 

  
  
  
  

تر حساسیت بیشتر به تنش بوده و هر چه مقدار آن کمتر باشد، مطلوب بیانگر) TOL(مقادیر بالاي شاخص تحمل . ارائه دادند
پتانسیل عملکرد بـالاتر   با هاییژنوتیپ گزینش به MPمعتقدند که انتخاب بر مبناي شاخص ) 1981(روسیل و هامبلین . است

توسـط  ) GMP(وري بهـره و میانگین هندسی ) STI(هاي تحمل به تنش شاخص. شودمنجر می ترولی با تحمل به تنش پایین
. کنند، پیشنهاد شدندهایی که در هر دو شرایط عادي و تنش عملکرد مطلوبی تولید میبراي شناسایی ژنوتیپ) 1992(فرناندز 
حساسیت کمتري به اختلاف عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش دارد، لذا کمتر تحت تأثیر عملکرد نسبتاً بالا  GMPشاخص 

گیرد؛ بنابراین، شاخص مناسبی براي تشخیص ارقامی با تولیـد مطلـوب در هـر دو محـیط تـنش و      قرار می هادر یکی از محیط
 هـا ژنوتیپ انتخاب براي مناسبی شاخص )STI( تنش به تحمل شاخص که است عقیده این بر) 1992(فرناندز . باشدنرمال می

هایی که داراي عملکرد بـالا در شـرایط تـنش و    ژنوتیپاین شاخص . باشدیمش تن شرایط تحت بالا عملکرد به دستیابی جهت
ها در شرایط وجـود و عـدم وجـود    ارقام را از نظر واکنش آن) 1992(فرناندز . کندها جدا میبدون تنش هستند را از سایر گروه

 ایی کـه عملکـرد  ه ـژنوتیپ، )A(تنش دارند  بدون و تنش محیط دو در هر بالایی عملکردهایی که تنش به چهار گروه ژنوتیپ
  و) C(دارنـد   شـرایط تـنش   در فقـط  عملکـرد خـوبی   کـه  هـایی ژنوتیپ، )B(بدون تنش دارند  محیطی شرایط در فقط بالایی

شاخصـی  کـه   نمـود گـزارش  کـرده و  تقسـیم  ) D(دارنـد   تـنش  بدون تنش و محیط دو هر در پایینی که عملکرد هاییژنوتیپ
هاي پایدارتر بر اساس این شاخص داراي ژنوتیپ. ها تشخیص دهدرا از سایر گروه Aهاي گروه تراست که بتواند ژنوتیپمناسب

ها قابل تفکیک از سایر گروه A هاي گروهرود که با استفاده از این شاخص ژنوتیپهستند، بنابراین انتظار می STIمقادیر بالاتر 
  .است) HM(ونیک معرفی شد، میانگین هارم) 1992(شاخص دیگري که توسط فرناندز . باشند

را معرفـی  ) YI(شاخص عملکـرد  ) 1997(و گاووزي و همکاران ) YSI(شاخص پایداري عملکرد ) 1984(بوسلاما و اسچاپااوگ 
سی و سه (گردد ها در محیط تنش میبندي ارقام بر حسب میزان عملکرد تولیدي آنموجب رتبه )YI(شاخص عملکرد . کردند

  .باشددهنده میزان مقاومت ژنتیکی رقم به تنش مینشان )YSI(ایداري عملکرد شاخص پ). 2006مرده و همکاران، 
  
 

   ها مواد و روش
به منظور بررسی پاسخ هفت ژنوتیپ برنج  .در رشت انجام شد واقع سسه تحقیقات برنج کشورؤدر م 1390سال در  ین پژوهشا
 بـه تـنش  از گروه متحمـل   T5و  831سپیدرود، لاین  جو، هیبرید دیلم از گروه میانه و سنگ از گروه حساس،  SA13خزر و(

 بـه صـورت   یآزمایش ها بر مبناي عملکرد دانه،هاي مقاومت و حساسیت آنمختلف شوري و تعیین شاخص به سطوح ،)خشکی
ج سـطح  هـاي مـذکور در پـن   ژنوتیـپ . شداجرا  تکرار سهتصادفی در  فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً گلدانی زیر بارانگیر، با آرایش

زیمـنس بـر متـر مـورد بررسـی قـرار       دسـی  8و  6، 4، 2، )شاهد( 1هدایت الکتریکی و  1:2نسبت با CaSO4 و  NaClشوري 
کیلـوگرم خـاك    9متر انجام شد و در هر گلـدان  سانتی 27متر و عمق سانتی 25هایی با قطر دهانه آزمایش در گلدان. گرفتند

ها متر آب روي خاك گلدانسانتی 5شد که همیشه حداقل  اي انجامگونهها بهگلدان آبیاري. نشاء در آن کاشته شد 3ریخته و 
ها برداشت در زمان رسیدگی فیزیولوژیک، بوته. پس از ده روز آبیاري با آب معمولی، تیمارهاي شوري اعمال شدند. موجود باشد

 .شدند و وزن شلتوك به عنوان عملکرد دانه در نظر گرفته شد
  :هاي زیر استفاده شدتر به تنش، از شاخصارقام مقاوم ها از لحاظ عملکرد دانه و تعیینابی واکنش ژنوتیپبراي ارزی

SSI : 1978فیشر و مائورر، (شاخص حساسیت به تنش( ،TOL :تحمل شاخص )   ،1981روسـیل و هـامبلین( ،MP :  میـانگین
  فرنانـدز،  (وري میـانگین هندسـی بهـره   : GMP، )1981 ین،و هـامبل  سـیل رو( وري یا میانگین حسابیبهرهعملکرد یا میانگین 
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1992( ،STI : شاخص تحمل به تنش) ،1992فرناندز( ،HM :   میانگین همساز یـا هارمونیـک)  ،1992فرنانـدز( ،YI:   شـاخص
 8تا  1روابط  از به ترتیب) 1984بوسلاما و اسچاپااوگ، (شاخص پایداري عملکرد : YSIو ) 1997گاووزي و همکاران، (عملکرد 
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 درمورد نظر  ژنوتیپ عملکرد sY =؛ تنش دونب محیط در مورد نظر ژنوتیپ عملکرد pY =شاخص تنش؛  SI =ها ر آنکه د

 در هـا ژنوتیـپ  همه عملکرد میانگین sY =تنش؛  بدون محیط در هاژنوتیپ مهه عملکرد میانگین pY =؛ تنشداراي  محیط

  .داراي تنش است محیط
  
 

   نتایج و بحث
 دهندهنشان آن، مقدار بودن پایین کهبود ) SSI(تنش  به حساسیت شاخصدر این آزمایش، مطالعه  مورد هايشاخص از یکی

، SA13چهـار ژنوتیـپ خـزر،     SSIداد که بر پایـه  نشان ) 1جدول (نتایج این آزمایش . باشدیم تنش به ژنوتیپ بیشتر تحمل
از نظـر  . گیرندقرار میمقاوم به شوري در گروه  T5جو، دیلم و هاي سنگحساس به شوري و ژنوتیپدر گروه  831سپیدرود و 

تـر اسـت، رقـم    که مقادیر بالاي آن نشانگر حساسیت بیشتر به تنش بوده و مقـادیر کمتـر آن مطلـوب   ) TOL(شاخص تحمل 
هـا  تـرین ژنوتیـپ  به عنوان متحمل T5هاي دیلم و از آن ژنوتیپپس  ؛جو کمترین حساسیت را نسبت به تنش نشان دادگسن

 شرایط در که شودمی هاییژنوتیپ گزینش موجب اغلب) TOL( تحمل شاخص اساس بر انتخاب. )1جدول (گروه بندي شدند 
در هـر دو  ) MP(وري تولید و میانگین بهره) STI( تنش به تحمل شاخصاز لحاظ . هستند پایینی نسبتاً عملکرد داراي معمول

هـا را بـه خـود    بیشترین و رقم خـزر کمتـرین مقـدار ایـن شـاخص      831از آن لاین پس و  T5شرایط تنش و عدم تنش، لاین 
   .)1جدول (اختصاص دادند 

  



  

 

  
  
  
  

  )S( و داراي تنش )N(تنش محیط بدون رنج در هاي بهاي تحمل و عملکرد دانه ژنوتیپمقایسه میانگین شاخص - 1جدول 

 YN  YS TOL  SSI STI MP GMP HM YSI YI رقم

 dc06/14 c29/4 a76/9  a28/1 c25/0  c17/9  d08/6  c31/5  b31/0  c60/0 خزر
SA13 bc28/16 bc09/5 a18/11 a29/1 bc36/0 bc68/10 cd09/7 bc29/6 b30/0 bc72/0 

 bc45/16 bc90/6 a55/9 ab06/1 bc45/0 bc67/11 bc58/9 bc60/8 ab42/0 bc94/0 سپیدرود

 ab42/18 ab21/8 a20/10 ab01/1 ab61/0 ab31/13 ab88/10 ab92/9 ab45/0 ab13/1 831لاین 

 d84/11 bc82/6 bc01/5 b58/0 bc35/0 c33/9 bcd34/8 bc70/7 a69/0 bc92/0 دیلم

 d42/12 ab51/8 c90/3 b58/0 bc44/0 c46/10 bc93/9 ab50/9 a68/0 ab18/1 جوسنگ
 T5 a71/19 a70/10 ab01/9 ab84/0 a87/0 a20/15 a56/13 a50/12 ab54/0 a49/1 

  .ندارند% 1داري در سطح احتمال هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
YN= عملکرد در شرایط بدون تنش ،YS= عملکرد در شرایط تنش  

بیشترین مقدار  831و پس از آن لاین  T5لاین که  )1جدول (نیز نشان داد  HMو  GMP هايشاخص میانگین مقایسه نتایج
 عملکـرد  میـانگین  بیشـترین  داراي T5همچنین لاین . ها و رقم خزر کمترین مقدار را به خود اختصاص داده استاین شاخص

عـلاوه  بـه ). 1جـدول  (بـود  ) گـرم در گلـدان   69/10(تنش شـوري   ايدار و) گرم در گلدان 71/19(بدون تنش  شرایط در دانه
، ارقـام دیلـم و   )YSI(پایـداري عملکـرد   بر اسـاس شـاخص   . بود T5نیز متعلق به لاین ) YI(بیشترین مقدار شاخص عملکرد 

ار ایـن شـاخص را بـه    دار با یکدیگر بیشترین مقـد گرم در گلدان و بدون تفاوت معنی/. 68و /. 69ترتیب با میانگین جو بهسنگ
و  YIو  STI ،MP ،GMP ،HMهـاي  داراي بیشـترین میـزان شـاخص    T5در مجموع لایـن  . )1جدول ( خود اختصاص دادند

جـو مقـادیر   ها بیشترین حساسیت را نشان داده است و رقم سـنگ باشد ولی رقم خزر در همه این شاخصمیمتحمل به تنش 
 مطالعه این در .تر استباشد در نتیجه نسبت به شوري مقاومه سایر ارقام دارا میرا نسبت ب TOLو  SSIهاي تر شاخصپایین

از  ).1جـدول  ( نمایـد  شناسایی را داشتند بالایی نسبتاً عملکرددو محیط  هر در که هاییژنوتیپ توانست خوبیهب STI شاخص
، مـی  رار می گیرند، براي گزینش بهتر هستند، لذاق Aگروه  در که هایینوتیپژ )1992( فرناندزبندي آنجا که بر مبناي تقسیم

 نیـز  )2003( شـوتکا  و فرشـادفر  .در هر دو محیط عملکرد بالاتري داشته باشـند  831و  T5هاي توان انتظار داشت که ژتوتیپ
 فـی معر گندم جانشینی هايلاین خشکی به مقاومت ارزیابی در تنش به مقاومت شاخص ترینمطلوب عنوانبه را STI شاخص

و  شـاخص  ترینمناسب STIهاي بزرك بیان نمودند که نیز با بررسی برخی از ژنوتیپ) 2011(نعمت اللهی و سعیدي . اندکرده
و  STIدر ایـن بررسـی نیـز    . هاي داراي تحمل و پایداري بیشتر مؤثر بودنـد ژنوتیپ شناسایی براينیز  GMPو  MPبعد از آن 

MP ها را از هم تفکیک نمایندخوبی توانستند ژنوتیپبهفی شده و ها معرترین شاخصعنوان مناسببه .  
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  )S( و داراي تنش )N(تنش محیط بدون هاي برنج در هاي تحمل و عملکرد ژنوتیپضرایب همبستگی بین شاخص - 2جدول 
 YN YS TOL SSI STI MP GMP HM YSI  YI 

YN 1  45/0 72/0 4/0 *77/0 **9/0 61/0 55/0 46/0 41/0-  
YS  1 3/0 - 6/0- **9/0 *8/0 **98/0 **99/0 **1/0 6/0  

TOL   1  **91/0 11/0 34/0 1/0 - 18/0- 28/0- **91/0 - 

SSI    1  25/0- 04/0- 46/0 - 52/0- 59/0- **1/0- 

STI     1  **97/0 **96/0 **94/0 **91/0 24/0 

MP      1  **9/0 *86/0 *81/0 02/0 

GMP       1  **1/0 **98/0 44/0 

HM        1  **99/0 5/0 

YSI         1  58/0 

YI          1  
YN= عملکرد در شرایط بدون تنش ،YS= عملکرد در شرایط تنش.  

  %1و % 5دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه :**و *
  

داري را بـت و معنـی  ی مث، همبسـتگ تنش و بـدون تـنش   و عملکرد دانه در هر دو محیط STIنیز بین شاخص ) 2008(غفاري 
، لایـن  )داراي عملکرد بالایی در هر دو محیط( Aدر گروه  831و  T5، لاین )1جدول ( این پژوهشاساس نتایج بر. گزارش کرد

SA13  در گروهB ) باعث شـد کـه   ) درصد 73/68(در محیط بدون تنش عملکرد بالایی داشته ولی کاهش عملکرد در اثر تنش
در محیط تنش داراي عملکرد بالایی بودند امـا  ( Cجو و دیلم در گروه ، رقم سنگ)بالایی نداشته باشد در شرایط تنش، عملکرد

و ) هاي مناسب قرار نگرفتندها عملکرد کمتري داشته و جزء ژنوتیپها در محیط بدون تنش نسبت به سایر ژنوتیپاین ژنوتیپ
 کـردن  غربال براي شاخص بهترین کهاین به توجه با.. قرار دارند) نداراي عملکردي پاییدر هر دو محیط ( Dرقم خزر در گروه 

 باشـد  داشـته عادي و تنش  شرایط دو هر در دانه عملکرد با بالایی همبستگی که است شاخصی تنش به ترمتحمل هايژنوتیپ
 داراي MPو  STI شـاخص  دو هـا مـورد بررسـی قـرار گرفـت کـه نشـان داد       ضـرایب همبسـتگی   ،)2006 هاري،آ زاده صادق(

بـا   TOLو  YIهـاي  بین شـاخص . )2جدول ( بودندنرمال و تنش  شرایط دو هر در دانه عملکرد با دارمعنی و مثبت همبستگی
تـنش و   شرایط دو در دانه عملکرد با مختلف هايشاخص بین همبستگی بررسی .ي دیده نشددارهمبستگی معنی عملکرد دانه
 بیشتري عملکرد تولید توانایی شرایط دو هر در که هاییژنوتیپ شناساییدر  MPو  STI هايشاخص که داد نشانبدون تنش 

در هـر دو شـرایط    تنش به متحملي هاژنوتیپ گزینش براي شاخص بهترین MPو STI  به بیان دیگر،. ندابودهتر موفق دارند،
 ترینحساس عنوان رقم خزر به ترین ومتحمل انبه عنو T5لاین  ،شاخصدو  اینپایه  بربنابراین، . باشندتنش و بدون تنش می

 و 71/19معـادل   ترتیـب  تنش شوري بـه  و معمول آبیاري هايرژیم در T5لاین  عملکرد دانه. شونددر نظر گرفته می ژنوتیپ
  . )1جدول ( بود گلدان در گرم 29/4 و 06/14 برابر ترتیب خزر به رقم و براي گلدان در گرم 69/10
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