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  چكيده

ي كامـل  هـا  در مرحله رشد رويشي به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك لاين اميدبخش اصلاح شده برنج م ورق 40 تعداد در اين تحقيق
 17از اين ميان تعـداد  . در گلخانه دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري مورد بررسي و مقايسه قرارگرفتند سطح شوري 4و  تكرار 3تصادفي و در 

نشـان داد كـه بـين     نتـايج . اسـتفاده قـرار گرفتنـد    مـورد 1388د و براي بررسي دقيق تر در مرحله گياهچه جوان در سال زراعي ژنوتيپ برتر انتخاب شدن
ي مناسـبي بـراي   هـا  شـاخص  ،ميانگين هندسي و تحمل به تنش هاي شاخص .شتصفات اختلاف معني دار وجود داكليه هاي مورد مطالعه براي ژنوتيپ

هـا ملاحظـه شـد كـه     شاخص بين با توجه به ضرايب همبستگي .با عملكرد بالا در شرايط تنش مي باشند يهاارزيابي ژنوتيپتضمين پايداري عملكرد و 
 .رمونيك و شاخص تحمل به تنش در هر دو محيط با عملكـرد همبسـتگي بسـيار بـالايي دارنـد     ها هاي ميانگين توليد، ميانگين هندسي، ميانگينشاخص

  .را توصيف مي كنندي تحمل و حساسيت زيست توده ها شاخص از تغييرات مشاهده شده در% 87حدود داد كه چهار عامل در ها نشان تجزيه به عامل
  

  و حساسيت به تنش تحمل هاي برنج، تنش شوري، شاخص: كليدي هاي واژه
  
    1 مقدمه

ي غير زنده است كه در منـاطق وسـيعي از   ها شوري يكي از تنش
اصلي ترين منبع شوري است و به ) NaCl(يم كلروسد .دنيا وجود دارد

همين علت در بيشتر موارد اصطلاح شوري به وجـود بـيش از انـدازه    
 حدودميزان اراضي شور . نمك بويژه كلروسديم خاك اطلاق مي شود

است و اين بـرآورد   هكتار در جهان ثبت شده 950× 106 تا 340×106
ح خـاك و آبيـاري بـا    به دليل ميزان كم بارندگي، تبخير زيـاد از سـط  

آسـيا بيشـترين   ). 8و  1(املاح زياد همچنان در حـال افـزايش اسـت    
از جمله ). 13و  3(مساحت اراضي شور را به خود اختصاص داده است 

كشورهايي كه با مشكل شوري مواجه هسـتند، مـي تـوان پاكسـتان،     
شــوري ). 2(ســوريه، تركيــه، هندوســتان، عــراق و ايــران را نــام بــرد 

تنشي است كه باعث كاهش رشد بـرنج در آسـيا مـي شـود      مهمترين
تبخير و تعرق زياد در طول دوره رشد، مشـكل شـوري را بـراي    ). 12(

كنند، نمك را جذب ميارقام متحمل برنج . كشت برنج تشديد مي كند
                                                            

ي به ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد اصلاح نباتات ،  استاد و مرب - 3و  2،  1
  گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  ) Email: mirdar_mansuri@yahoo.com:    نويسنده مسئول -(*

-هاي هوايي ذخيره ميهاي اندامهاي داخل سلولاما آن را در واكوئل
 ،يئو و فلاورز. ماننداضافي مصون مي در نتيجه از صدمات نمك .كنند

بيان كردند كه وقتي سرعت رشد و در نتيجه زيست توده بيشتر باشد، 
بيشـتري جهـت تجمـع     هاي هاي بيشتري ساخته شده و واكوئل سلول

ي جــذب شــده از ريشــه در هــا نمــك. نمــك وجــود خواهنــد داشــت
ش سيتوپلاسم ايجاد سميت كرده و با كاهش فشار تورژسـانس گسـتر  

 34در بررسـي  ، لي و همكاران .)19( سلول و رشد را متوقف مي كنند
برگـي   2تـا   1ي بـرنج در مرحلـه   ها رقم برنج بيان كردند كه گياهچه

ي هـا  ژنوتيـپ  ،در همين راستا لي و همكاران .بسيار حساس مي باشند
دسي زيمنس بر متر قرار دادند و بيـان كردنـد    12برنج را تحت تنش 

، سديم بيشتري را دفع كرده و با جذب پتاسيم بيشتر، كه ارقام متحمل
 نسبت سديم به پتاسيم را در اندام هوايي خود پـايين نگـه مـي دارنـد    

همچنين آنها گزارش كردند كه تنها مقدار سـديم و پتاسـيم در   . )11(
تفكيك ارقام متحمل از حساس نمي تواند معيـار كـافي باشـد، بلكـه     

بهبـود   .عامـل مهمتـري اسـت   ) اسـيم سديم به پت(نسبت اين دو يون 
تحمل به شوري در برنج مي توانـد توليـد را در منـاطق تحـت تـأثير      
شوري افزايش دهد و كمك كند تا در آينده توليد برنج در مناطق شور 

هـدف از ايـن    .كه در حال حاضر مورد استفاده نيست، گسـترش يابـد  
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ن ارقـام و  ميا زمتحمل به تنش شوري ا هاي مطالعه شناسايي ژنوتيپ
و شناسـايي شاخصـي مناسـب بـراي ارزيـابي       همورد مطالع هاي لاين

  .مي باشدهاي برنج  تحمل به شوري در گياهچه
  

  ها مواد و روش
رقم و لاين اميدبخش اصـلاح شـده بـرنج در     40در اين تحقيق 

مرحله رشد رويشـي بـه صـورت آزمـايش فاكتوريـل در قالـب طـرح        
 12و  8، 0،6(سطح شوري  4و كرار ت 3ي كامل تصادفي و در ها بلوك

در گلخانـه دانشـگاه علـوم كشـاورزي و منـابع      ) دسي زيمنس بر متر
. مورد بررسي و مقايسه قرارگرفتند 1387طبيعي ساري در سال زراعي 

به همـراه   و) 1جدول(ژنوتيپ برتر انتخاب شدند 15از اين ميان تعداد 
براي بررسـي   )IR29(و شاهد حساس ) پوكالي(دو رقم شاهد متحمل 

اين مرحله . دقيق تر در مرحله گياهچه جوان مورد استفاده قرار گرفتند
هيـدروپونيك در  كشـت  در محيط  ،از آزمايش به روش لي و همكاران

   .)12( انجام شد 1388سال 
و ) 10×10(سـوراخ   100ي يونوليـت بـا   هـا  براي كشت از صفحه

هر ژنوتيـپ بـه ميـزان    ابتدا از . ليتر استفاده شد 4يي با حجم ها ظرف
مولار تيرام،  1/0لازم بذر تهيه شد، بذرها پس از ضدعفوني با محلول 

در داخل ظروف پتري حاوي كاغذ صافي قرار داده شدند و به دسـتگاه  
 27ژرميناتور به منظور جوانه زني منتقل شدند، دماي پايـه ژرمينـاتور   

داخـل هـر    بـذرهاي جوانـه زده بـه   . درجه سانتي گراد انتخاب گرديد
ــايلوني  ــا (ســوراخ و روي شــبكه ن صــفحه اي از جــنس پلاســتيك ب

. انتقـال داده شـدند  ) از آن عبور داده شدند ها ي ريز كه ريشهها سوراخ
تا چهار روز پس از انتقال از آب . ندشد كاشتهعدد بذر  1در هر سوراخ 

. اضافه شد ها مقطر استفاده شد، سپس محلول غذايي يوشيدا، به ظرف
pH ثابـت نگـه داشـته شـد     5شـد و در  مـي  حلول هر روز كنترل م .

متوسط دماي محيط در . )20( روز تعويض شد 7محلول غذايي نيز هر 
. درجه سانتي گراد اعمال شـد  25درجه سانتي گراد و در شب  30روز 

روز در محلول غذايي غير شـور رشـد نمودنـد،     4ي برنج تا ها گياهچه
. پيش شوري اعمـال شـد    NaClرصدد3/0پس از آن با اضافه كردن 

 .قرار گرفتند NaCl درصد/. 7تحت تنش  ها هفته گياهچه 2سپس تا 
مـورد بررسـي قـرار مـي      هـا  با اعمال شوري هر روز وضعيت گياهچه

برگي بـا ارزيـابي    3 آنها ثبت مي شد، در مرحله عكس العملگرفت و 
روش لي و  ، امتياز ژنوتيپي بهها ظاهري وضعيت ساقه و ريشه گياهچه

ي بـرنج  هـا  هفتـه گياهچـه   3پس از  .داده شد ها گياهچههمكاران، به 
جمع آوري شدند و صفات طول ريشه، طول ساقه، وزن خشك ريشـه  

ميزان سديم و پتاسـيم بـه   . )12( و وزن خشك ساقه اندازه گيري شد
بـا  . اندازه گيـري شـد   ها روش فلايم فتومتري در اندام هوايي گياهچه

و تحـت    YPملكرد گياهان در شرايط بدون تنش شـوري استفاده از ع
زيـر بـراي تعيـين ميـزان تحمـل يـا        هاي ،  شاخصYSتنش شوري 

   :به تنش شوري محاسبه شد ها حساسيت ژنوتيپ
براي هر يك از دو سطح شوري طبـق فرمـول   ) 1SI(شدت تنش 

     -1:   زير محاسبه شد
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متوسط عملكرد ارقام در شرايط بـدون تـنش     PY معادلهدر اين 
  .متوسط عمكرد ارقام در شرايط تنش مي باشند SYو 

  

  
   1 طي آزمايشاميد بخش برنج مورد بررسي در  *يها اسامي ارقام ولاين  -1جدول 

  رقم  رقم رقم  رقم
  سپيدرود.34  سنگ طارم.23 )شصتك محمدي×IRRI2-2(41لاين.12 پوكالي.1
2. IR29 13.دشت.35  *نوك سياه.24 *)سنگ طارم×شصتك محمدي(75لاين  
  *گرده.36  فجر.25 )//(IR58025A / R2)سپيدرود(76لاين.14  *)ديلماني× سنگ طارم (3لاين.3
  IR28 .37  ساحل.26 )سنگ طارم×IRRI2-2(83لاين.15 )//(IR58025A / R9)ندا(5لاين.4
  خزر .38  *عنبر بو.27 *)حسني×سنگ طارم(109لاين.16  )حسني×  IRRI2-2(7ينلا.5
  *دم سياه.39  *طارم محلي.28 )ديلماني×IRRI2-2(126لاين.17 )ندا) //شصتك محمدي×  (IRRI2-2(10لاين.6
  موسي طارم.40  3آمل.29 )لاين موتانت سنگ طارم(F114.18  )سنگ طارم× ساحل (17لاين.7
  شفق .IR229*  41 .30 *حسني.19 )//(IR58025A / R2)سنگ طارم(19لاين.8
  قصرالدشتي .42  ندا.31 *ديلماني.20  )حسني×  IRRI2-2(23لاين.9

  )محلي) لاين موتانت طارم( MTM2لاين.43  نعمت.32 *شصتك محمدي.21 //(IR58025A / R9))سپيدرود(39لاين.10
    *دطارم ميلا.33 *طارم جلودار.22  *طارم دانش.11

  .ارقام متحمل منتخب در بخش رويشي *
                                                            
1- Stress Index 
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تحـت   ها به منظور ارزيابي ارقام و لاين استفادهي مورد ها شاخص

 :بر اساس معادلات زيرمحاسبه شدندتنش شوري 
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مـورد   SPSSو  SASي هـا  ي جمع آوري شده با نرم افزارها داده
تجزيه واريانس قرار گرفته و مقايسه ميـانگين تيمارهـا بـا اسـتفاده از     

جهت شناسايي عوامل مـؤثر   .دانكن انجام گرفتچند دامنه اي آزمون 
هـاي مـورد مطالعـه تجزيـه بـه       ر ايجاد تحمل به شوري در ژنوتيپد

  .انجام شدSPSS  نرم افزارها با كمك  عامل
  

  بحث نتايج و
هاي مورد مطالعه بـراي  واريانس نشان داد كه بين ژنوتيپ تجزيه

، طول ريشه، وزن خشك ساقه، وزن خشك ريشـه،  بوته صفات ارتفاع
به پتاسيم اخـتلاف معنـي دار   توده، درصد سديم و نسبت سديم زيست

اين نتيجه بيانگر وجود تنوع ژنتيكي بين ارقام و ). 2جدول ( دوجود دار
ها بين ژنوتيپاما . باشدي مورد بررسي براي صفات مذكور ميها لاين

سـطح شـوري    اثر .داري مشاهده نشدبراي درصد پتاسيم تفاوت معني
و فات بجز طول ريشه ها از نظر كليه صاعمال شده براي كليه ژنوتيپ

دهد كه اين نتيجه نشان مي). 2جدول (دار بود معنيوزن خشك ريشه 

                                                            
1- Stress Susceptibility Index 
2- Tolerance Index Stress 
3- Tolerance Index 
4- Geometric Mean Productivity 
5- Harmonic Mean  
6- Mean Productivity 

هاي برنج مورد بررسي در مرحلة تنش شوري بر رشد ريشه در ژنوتيپ
   .داري نداشته استگياهچه تأثير معني

دهـد كـه اثـر    همچنين نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان مـي 
بجز زيسـت  كليه صفات مورد بررسي  متقابل تنش شوري و رقم براي

اين نتايج نشان دهنده تأثير منفي تنش شوري بر . ديدار گردمعنيتوده 
تحمـل بـه    .مـي باشـد   هاي رشد بررسي شده در ايـن پـژوهش  مؤلفه

زنـده  (رشـد و حيـات    اساس تغييـرات  توان برشوري را در گياهان مي
متيـاز ژنـوتيپي،   ا). 14و  10 ،5(گيـاه سـنجيد   ) بودن يا از بـين رفـتن  

ود نم ـتفكيـك   Naclهاي حساس و متحمـل را تحـت تـنش    ژنوتيپ
  ).3جدول (

جهت گزينش ارقامي كه نقش مهمي در توجيـه امتيـاز ژنـوتيپي    
در اين . ارقام در تنش شوري دارند از رگرسيون مرحله اي استفاده شد

بررسي امتياز ارقام به عنوان متغير وابسته و سـاير صـفات بـه عنـوان     
نتايج نشـان داد تنهـا صـفت زيسـت     . غير مستقل در نظر گرفته شدمت

  ).4جدول (توده بيشترين نقش را در توجيه امتياز ژنتيكي دارد 
ارتباط ميـان امتيـاز ژنـوتيپي ارقـام و زيسـت تـوده يـك ارتبـاط         
معكوس مي باشد، بدين معني كه هر چه زيست توده بيشتر باشد ارقام 

واهنـد داشـت و متحمـل تـر مـي باشـند،       امتياز ژنوتيپي پايين تري خ
كه بيشـترين توليـد    109و لاين  IR229چنانچه رقمي مانند پوكالي، 

را  3و  3، 1ي هـا  ماده خشك را در شرايط تنش دارند، به ترتيب امتياز
به خود اختصاص دادند و جـز ارقـام بسـيار متحمـل و متحمـل قـرار       

مهمترين معيار شناسايي بنابراين با توجه به اينكه زيست توده . گرفتند
ارقام جهت تحمل به تنش شوري مـي باشـد، امتيـاز ژنتيكـي توجيـه      

ي برنج مورد مطالعه در تنش كلريد ها ژنوتيپ كننده خوبي جهت رفتار
كه رشد تحت شرايط شور در صـورتي   داشتبيان  فرشا .سديم است

تواند به عنوان يك معيار مناسب مقاومت به شوري مـورد اسـتفاده   مي
ي از رشد تحت شرايط غير شـور در نظـر   تقرار گيرد كه به صورت نسب

گرفته شود كه در اين رابطه زيست توده گياهي به عنوان بياني از رشد 
با قـرار گـرفتن    ها ژنوتيپ. )4( تواند يك معيار مهم باشدميگياه كلي 

   ).6و  5جدول(تحت تنش شوري زيست توده پايين تري يافتند 
دهد كه كليه ارقـام بـرنج مـورد مطالعـه بـا قـرار       نتايج نشان مي 

). 6و  5جـدول (گرفتن تحت تنش شوري دچار كـاهش ارتفـاع شـدند    
و ) درصـد  38/10(مربوط به رقـم پوكـالي    بوته كمترين كاهش ارتفاع

 .مـي باشـد  ) درصـد  IR229 )96/40بيشترين كاهش ارتفـاع مربـوط   
تحمـل از ارقـام   دهد اكثر ارقام متحمـل و نيمـه م  ها نشان ميبررسي

باشند به استثناء طارم دانش و طارم جلودار كه از لحاظ ارتفاع پابلند مي
در بسيار حساس به شـوري   IR29رقم . در رده متوسط قرار دارندبوته 
ارقام پابلند مـورد بررسـي از لحـاظ     .باشدهاي پا كوتاه ميواريته گروه

 ،يـا و همكـاران  وال .نسبت سديم به پتاسيم نيز ميـزان كمتـري دارنـد   
هاي پاكوتاه برنج كه سرعت رشد كمتري دارنـد،  گزارش كردند واريته

اي جـوان، از تجمـع سـديم    در مرحله رشد گياهچه NaClتحت تنش 
امكان وجود دارد كه ارقام پابلنـد  اين . )17( بيشتري مي بينندخسارت 
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    .كاهش رشد را در محيط تنش شوري بهتر تحمل كنند
  .ي برنج مورد مطالعه تحت تنش شوريها اريانس صفات مختلف ژنوتيپتجزيه و -2جدول 

منابع 
  تغيير

MS

درجه 
  آزادي

  ارتفاع
)cm(  

طول
  ريشه

)cm(  

وزن خشك 
  )gr(ساقه 

وزن خشك 
  )gr(ريشه  

زيست 
  توده

)gr(  

درصد 
  سديم

درصد 
  پتاسيم

نسبت سديم 
  به پتاسيم

  073/0  81/1*  150/0  00019/0**  000032/0** 00063/0  923/2*  986/26*  2 تكرار 
  260/0**  866/0  367/3**  00142/0**  000034/0**  00090/0*  457/13**  156/95**  16  ژنوتيپ
  47/35**  448/18**  204/488**  0073/0** 000043/0  00042/0* 115/0  963/1389**  1 شوري
×ژنوتيپ
  222/0**  606/0*  926/2**  00015/0  000076/0**  00096/0*  296/1*  013/12**  16  شوري
  031/0**  501/0  487/0**  000049/0  000036/0  00081/0  633/0  58/1  66  خطا  
ضريب

 %تغييرات 
  6/4  22/8  23/11  80/18  6/27  7/27  70/16  5/26  

  .درصد 1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال ؛  **و  *
  

  .ي برنج تحت تنش شوريها ارقام و لاين *امتياز ژنوتيپي -3جدول
  امتياز ژنوتيپي  ژنوتيپ  امتياز ژنوتيپي ژنوتيپ امتياز ژنوتيپي ژنوتيپ امتياز ژنوتيپي  ژنوتيپ
  5  طارم جلودار  IR229 3 3 ديلماني 1  پوكالي
IR29 9 3 طارم ميلاد  3 109لاين 5 عنبربو  
      3  دم سياه  3  حسني  5  3لاين
      5  شصتك محمدي  3  نوك سياه  7  گرده

      3  ارم دانشط  3  75لاين   3  طارم محلي
  ).بسيار حساس( 9؛ )حساس( 7؛ )نسبتاً متحمل( 5؛ )متحمل( 3؛ )بسيار متحمل( 1
  

 .NaClاز ارقام در مرحله گياهچه رشد برنج تحت تنش ينتايج رگرسيون مرحله اي براي امت  -4جدول 

  ضرايب رگرسيون صفات  عرض از مبدا ميانگين مربعات رگرسيون (%)ضريب تبيين صفت  مرحله
  -5X (  6/59 **92/23 49/11  772/0(زيست توده   1

  X  77/0 - 49/11= ŷ 5         مدل پيشنهادي                                                                                                                 

  )p<0/01(معني دار *
  

هاي پابلند حتي نسبت به ديگر سازوكارهاي ريتهخصوصيت وااين 
مــونس و . )18(شــوري برتــري دارد  فيزيولــوژيكي تحمــل بــه تــنش

كه رشد داراي اثر رقيق كنندگي است بـدين   ، گزارش كردندهمكاران
هاي پابلند محسوب رقمي همانند پوكالي كه جزء واريته ثلاًمعني كه م

 IR29دل ژنوتيپ پا كوتاه معا اشيم در ريشهدشود ميزان جذب سمي
-مي است، اما پوكالي داراي غلظت كمتري از يون سديم در ساقه اش

هـاي بـرنج در   گـري ژنوتيـپ  در غربالبوته بنابراين ارتفاع  .)14( باشد
هـايي كـه از كـاهش    باشد و ژنوتيپتحمل به شوري معيار مهمي مي

وردار كمتري در شرايط تنش شوري نسبت بـه شـاهد برخ ـ   بوته ارتفاع
   .دهندباشند تحمل بيشتري به تنش شوري نشان مي

نسبت سديم به پتاسيم در ارقام برنج مورد مطالعه با قـرار گـرفتن   

 گرهام  تنظيم انتخاب يون به ويـژه  .تحت تنش شوري افزايش يافت
كارهاي مهـم در تحمـل بـه شـوري      و از ساز را Kبا   Naجايگزيني 

گين براي نسبت سديم به پتاسيم نشان نتايج مقايسه ميان ).9( داندمي
، ديلماني، طارم دانش، لايـن  109دهد كه شصتك محمدي، لاين مي
) شـاهد متحمـل  (داري با پوكالي اختلاف معني IR229و  3، لاين 75

طارم محلي، حسـني   ،سياه همچنين ارقام دم سياه، نوك. نشان ندادند
و و يئ ـ. وردار بودنـد و عنبربو نيز از نسبت پايين سديم به پتاسـيم برخ ـ 

كنند، امـا  نمك را جذب مي ،فلاورز نشان دادند كه ارقام متحمل برنج
 كنندهاي هوايي ذخيره ميهاي اندامهاي داخل سلولآن را در واكوئل

احتمالاً ايـن  . ماننددر نتيجه از صدمات نمك اضافي مصون مي .)19(
  ).6و  5جدول( كاري استفاده كردند و ساز ارقام از چنين
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  .ي مورد مطالعهها صفات در سطح شاهد براي ژنوتيپشوري مقايسه ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ و  -5جدول 

  ارتفاع  ژنوتيپ
 )cm(   طول ريشه)cm(   وزن خشك ساقه)gr(   وزن خشك ريشه)gr(   زيست توده)gr(  Na%  K% Na/K 

  ab95/35  gh01/8 b021/0 ef0033/0 def025/0  bc281/0  ab230/5  bc056/0 پوكالي
IR29 g11/15  defg07/9 b011/0 f0026/0 g014/0  a532/0  b679/3  a156/0  
  c66/31  ab79/11 a082/0 def0036/0 def025/0  bc263/0  ab541/4  bc060/0 3لاين
  c 99/31  a54/12 b019/0 ef0033/0 f023/0  ab425/0  ab476/4  b096/0 گرده

  c 08/32  fgh58/8 b027/0 def0036/0 bc030/0  abc340/0  ab529/4  bc073/0 طارم محلي
  c 66/30  def49/9 b025/0 ef0033/0 cd029/0  bc289/0  ab052/5  bc050/0 ديلماني
  c 08/31  fgh24/8 b020/0 cde0043/0 def025/0  abc380/0  ab515/4  bc080/0 عنبربو
  ab97/35  cd26/10 b025/0 ef0033/0 cd028/0  abc353/0  ab741/4  bc076/0 حسني

  d34/29  bc00/11 b020/0 f0030/0 f023/0  abc365/0  ab398/4  bc083/0 نوك سياه
  ab20/35  fgh17/8 b024/0 bcd0046/0 cd029/0  bc286/0  ab508/4  bc063/0 75لاين

IR229 ab58/36  bc02/11 b028/0 abc0053/0 ab034/0  c204/0  b562/3  bc066/0  
  a94/36  h54/7 b030/0 cde005/0 a035/0  c023/0  ab284/5  c043/0 109لاين

  a00/37  cde05/10 b025/0 bcd0046/0 bc030/0  bc273/0  ab676/4  c063/0 دم سياه
  ab44/35  abc31/11 b023/0 def0036/0 cde027/0  bc241/0  a113/6  c043/0  شصتك محمدي

  c70/23  defg19/9 b029/0 ab0056/0 a53/3  abc379/0  ab424/4  bc083/0 طارم دانش
  f63/21  fgh77/8 b019/0 cde0043/0 ef023/0  ab422/0  ab705/4  bc090/0 ارم جلودارط

  b46/34  cde96/9 b030/0 a006/0 a036/0  bc268/0  ab802/4  bc053/0 طارم ميلاد
  .درصد مي باشد 5حروف غير مشابه در هر ستون به معناي اختلاف معني دار در سطح احتمال *

  
  .ي مورد مطالعه تحت تنش شوريها صفات در ژنوتيپشوري ر متقابل ژنوتيپ و مقايسه ميانگين اث -6جدول 

  ارتفاع  ژنوتيپ
 )cm(   طول ريشه)cm(   وزن خشك ساقه)g(   وزن خشك ريشه)g(   زيست توده)g(  Na%  K% Na/K 

  a836/30  def686/8 a0997/0 bcd0033/0 a0280/0  e924/2  ab024/4  d726/0 پوكالي
IR29 i256/12  cd510/9 b0100/0 d0023/0 f0123/0  a977/6  ab393/3  ab823/1  
  g623/19  a943/12 b0187/0 abc0036/0 bcd0223/0  bcde089/4  ab922/3  cd043/1 3لاين
  def820/20  ab743/11 b0160/0 bcd0033/0 de0193/0  a42/7  ab784/3  a966/1 گرده

  def013/22  efg793/7 b0220/0 ab0043/0 ab0263/0  ab981/5  a633/4  c300/1 طارم محلي
  fg136/20  cd030/10 b0173/0 abc0036/0 cd0210/0  cde938/3  a640/4  cd853/0 ديلماني
  def780/20  fg626/7 b0153/0 bcd0033/0 de0187/0  bcd959/4  b559/3  bc373/1 عنبربو
  de393/22  cd023/10 b0197/0 cd0030/0 bcd0227/0  bcde541/4  b326/3  bc376/1 حسني
  g516/19  cde263/9 b0167/0 abc0036/0 cde0203/0  bcde252/4  b318/3  c280/1 سياهنوك
  def423/21  def486/8 b0190/0 a0046/0 bc0237/0  bcde213/4  ab180/4  cd013/1 75لاين

IR229 a080/29  bc450/10 b0240/0 a0046/0 a0287/0  bcde068/4  b504/3  cd156/1  
  b240/26  g556/6 b0253/0 abc0036/0 a0290/0  de117/3  b628/3  cd 873/0 109لاين

  cd483/23  cdef863/8 b0197/0 cd0030/0 bcd0227/0  bcde432/4  b610/3  cd 243/1 دم سياه
  bc203/25  a476/12 b0177/0 bcd0033/0 cd0210/0  de319/3  ab910/3  cd850/0  شصتك محمدي

  def090/21  cd496/9 b0217/0 ab0043/0 ab0260/0  e943/2  b 560/3  cd836/0 طارم دانش
  h033/17  bc350/10 b0127/0 abc0040/0 e0167/0  abc618/5  b562/3  cd256/1 طارم جلودار
  bc146/25  cd603/9 b0210/0 a0046/0 ab0257/0  a095/7  b623/3  a000/2 طارم ميلاد

  .مي باشد درصد 5حروف غير مشابه در هر ستون به معناي اختلاف معني دار در سطح احتمال 
  

براي مشخص كردن ارقام متحمل و حساس به تـنش شـوري در   
اي تجزيه خوشه. اي نيز استفاده شدمرحله گياهچه اي از تجزيه خوشه

دسـته قـرار داد، در گـروه اول     سهاي، ارقام را در براي صفات گياهچه
، شصتك محمـدي، لايـن   IR229ارقام حسني، دم سياه، طارم ميلاد، 
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، گروه دوم كه حد واسط بـين ارقـام متحمـل و    پوكالي به همراه 109
، 3، لايـن  75طارم محلـي، عنبربـو، لايـن     حساس قرار گرفتند شامل

تنهـا   سـوم در گـروه  مي باشند و گرده، ديلماني، نوك سياه و دم سياه 
حساس بـه شـوري شـناخته شـدند      IR29رقم طارم جلودار به همراه 

دهـد كـه ارقـام    نشان مـي  صفات هندسي مقايسه ميانگين ).1شكل (
متحمل براي زيست توده ميانگين هندسي بالاتري نسـبت بـه ارقـام    

و بعـد   IR29 رقـم ، براي صفت زيست توده .)7جدول ( حساس دارند
از . دشـتن طارم جلودار و گرده كمترين ميانگين هندسـي را دا  ارقام آن

مطلـوب   تـنش  آنجا كه مقـادير بـالاي ميـانگين هندسـي در شـرايط     
رسد كه اين شاخص توانسته اسـت تفكيـك بـين    به نظر مي. اشدب مي

  .ارقام حساس از متحمل را به درستي نشان دهد
بـراي  نيز ميانگين توليد  .زيست توده نسبت به ارقام حساس دارند
يج نشـان  انت ـ ).7جـدول  ( ارقام متحمل بيشـتر از ارقـام حسـاس بـود    

ــانگين تول دهــد كــه شــاخص مــي ــانگين هندســي، مي يــد و هــاي مي
را با امتيـاز ژنـوتيپي نشـان     تريبندي منطبقرمونيك طبقهها ميانگين
بندي مناسبي كه ند، در حالي كه شاخص تحمل نتوانست طبقهمي ده

مقايسـه ميـانگين    .با امتياز ژنوتيپي مطابقت داشته باشد را ارئـه دهـد  
بيشـترين شـاخص    .آورده شـده اسـت   )7(شاخص تحمـل در جـدول   

وده مربوط به طـارم مـيلاد و كمتـرين شـاخص     تحمل براي زيست ت

بيشترين شاخص حساسيت به  .ندتحمل زيست توده را پوكالي دارا بود
و بعد از آن طارم جلودار مي باشـد  IR29  تنش زيست توده مربوط به

مقايسه ميانگين ارقام براي شـاخص حساسـيت بـه تـنش     ). 7جدول (
زيسـت تـوده تنـوع    مورد مطالعه براي ي ها نشان مي دهد كه ژنوتيپ
شاخص تحمل به تنش براي مقدار بيشترين  .بيشتري نشان مي دهند

زيست توده مربوط به رقم پوكالي و كمترين شاخص تحمل به تـنش  
 ).7جـدول (بـوده اسـت   مربوط به ارقام طـارم جلـودار و طـارم مـيلاد     

هـاي  هـاي بـين شـاخص   ها براساس همبسـتگي ترين شاخصمناسب
بطـور كلـي   . ايط تنش و بدون تنش تعيين شدتحمل و عملكرد در شر

هايي كه در هر دو شرايط تنش و بدون تنش داراي همبستگي شاخص
-نسبتاً بالايي با عملكرد باشند به عنوان بهترين شاخص معرفـي مـي  

هـا  در همين رابطه با توجه به نتايج ضرايب همبستگي شاخص. گردند
ليـد، ميـانگين   هـاي ميـانگين تو  ملاحظه شد كـه شـاخص  ) 8جدول (

در هر دو محيط رمونيك و شاخص تحمل به تنش ها هندسي، ميانگين
  .با عملكرد همبستگي بسيار بالايي داشتند

، هـا  تجزيه همبسـتگي شـاخص  (البته با در نظر گرفتن ساير نتايج 
ميانگين هندسـي و  ) به شوري ها صفات مطالعه شده و واكنش ژنوتيپ

هـا بـراي ارزيـابي    ن شـاخص شاخص تحمل به تنش به عنوان بهتـري 
  . هاي برنج تحت تنش شوري شناسايي شدندگياهچه

  

  
 .ي برنج مورد مطالعه براساس صفات گياهچه اي تحت تنش شوريها دندروگرام ژنوتيپ - 1شكل 
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  .برنج در شرايط تنش شوري براي صفت زيست توده هاي تحمل به شوري محاسبه شده براي گياهچه هاي شاخص -7جدول 
  GMP MH MP TOL SSI  STI يپژنوت
  cd026/0 cd026/0 cd026/0 d003/0- f 736/4  a103/1 پوكالي
IR29 h013/0 h013/0 g013/0 cd001/0 a 140/5    b866/0  
  de024/0 de024/0 de024/0 bc003/0 cdef 812/4  b870/0 3لاين
  g021/0 fg021/0 f021/0 bc003/0 abc 015/5  bcd836/0 گرده

  bc028/0 bc028/0 bc028/0 bc004/0 def 787/4  bc856/0 طارم محلي
  d024/0 de024/0 d025/0 abc008/0 bcdef 846/4  bcd717/0 ديلماني
  efg021/0 fg021/0 ef022/0 abc006/0 abcd 999/4  bcd743/0 عنبربو
  d025/0 de025/0 cd026/0 abc005/0 bcdef 923/4  b893/0 حسني

  fg021/0 fg021/0 ef021/0 cd0002/0 abcde 963/4  bcd880/0 نوك سياه
  cd026/0 cd026/0 cd026/0 abc005/0 bcdef 825/4  bcd 810/0 75لاين

IR229 a031/0 a031/0 a031/0 abc005/0 g 515/4   bcd 843/0  
  a031/0 a031/0 a032/0 abc006/0 g 513/4  bcd 820/0 109لاين

  cd026/0 cd026/0 cd026/0 abc007/0 cdef 816/4  bcd 743/0 دم سياه
  def023/0 ef023/0 d024/0 abc006/0 cdef 799/4  bcd 760/0 شصتك محمدي

  ab030/0 ab029/0 ab031/0 ab009/0 ef 766/4  bcd 736/0 طارم دانش
  g016/0 g019/0 f020/0 abc007/0 ab 038/5  d696/0 طارم جلودار
  ab030/0 ab030/0 a031/0 a001/0 ef 756/4   d703/0 طارم ميلاد

  .درصد مي باشد 5حروف غير مشابه در هر ستون به معناي اختلاف معني دار در سطح احتمال  *
  

  .ي مختلف تحمل به شوري ها ضرايب همبستگي بين شاخص -8جدول 
 Yp Ys TOL SSI MP GMP MH STI 

Yp 1           
Ys **729/0 1          

TOL **626/0 078/0- 1         
SSI **426/0  **288/0-  **948/0  1          
MP **946/0  **911/0  *341/0  121/0  1        

GMP **936/0 **922/0 *313/0 096/0 **999/0 1      
MH **924/0 **923/0 *285/0 072/0 **997/0 **999/0  1    
STI **923/0  **911/0  *306/0  085/0  **986/0  **988/0  **987/0  1  

  .درصد 1و  5 به ترتيب معني دار در سطح احتمال **و  *
  

تـرين شـاخص   در اين رابطه فرناندز نيز اين دو شاخص را مناسب
بنابراين شاخص ميانگين هندسي و تحمل بـه تـنش   . )6( معرفي نمود

-ي مناسبي براي تضمين پايداري عملكرد و ارزيابي ژنوتيپها شاخص
  .ها با عملكرد بالا در شرايط تنش مي باشند

و  STIو  GMPهـاي  لاي شـاخص با توجه به اينكـه مقـادير بـا    
ها بـراي  مطلوب هستند، مقايسه ميانگين شاخص TOLمقادير پايين 
هاي مـورد بررسـي نشـان داد كـه از ميـان      ژنوتيپ برايكليه صفات 

هـا  ها، تنها شاخص تحمـل بـه تـنش بهتـر از سـاير شـاخص      شاخص
را  شـوري  هاي حساس و متحمل بـه تـنش  توانست تمايز بين ژنوتيپ

هـاي متحمـل بـه خشـكي براسـاس      براي تعيـين ژنوتيـپ  .نشان دهد
شاخص تحمل به تنش از نمودار سـه بعـدي اسـتفاده شـد كـه در آن      

ها، عملكرد در محـيط  Yعملكرد در محيط بدون تنش بر روي محور 
 و شاخص تحمل به تـنش بـر روي محـور     ها Xتنش بر روي محور 

Zر محـيط تـنش و   ها دبا بررسي ژنوتيپ فرناندز  .ها نمايش داده شد

گـروه قـرار    4ها را از نظر واكنش به دو محـيط در  بدون تنش ژنوتيپ
  :)6( داد

A :هايي كه تظاهر يكساني را در هـر دو محـيط تـنش و    ژنوتيپ
هـايي كـه فقـط تظـاهر خـوبي در      ژنوتيپ: B .بدون تنش دارا هستند

هاي كه عملكـرد بـالايي را   ژنوتيپ: C .محيط بدون تنش دارا هستند
هايي كه تظـاهر ضـعيفي را در   ژنوتيپ: D .محيط تنش دارا هستند در

  .هر دو محيط دارا هستند
به وسـيلة خطـوط    X-Yسطح تنش براي تعيين گروه متحمل به 

، 3بر اين اساس ارقام گرده، نوك سياه، لاين . بندي شدمتقاطع تقسيم
و رقـم طـارم    Aشصتك محمدي و عنبربو به همراه پوكالي در گروه 

، دم IR229 ،، ارقام ديلماني؛ حسنيBدر گروه  IR29دار به همراه جلو
و طارم مـيلاد در   109، لاين 75سياه، طارم محلي، طارم دانش، لاين 

  ).2شكل ( قرار گرفتند Cگروه 
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؛ عملكرد STI( ،YS( ي برنج ايراني بر اساس شاخص تحمل به تنشها نمودار سه بعدي جهت تعيين ارقام متحمل به شوري در ژنوتيپ - 2شكل

  .؛ عملكرد در محيط بدون تنشYPتحت تنش، 
  

هاي تحمل و اي و شاخصها براي صفات گياهچهتجزيه به عامل
درصد تنش كلريد سـديم نشـان   7/0حساسيت زيست توده در شرايط 

ي تحمل و حساسـيت زيسـت   ها داد كه چهار عامل در توجيه شاخص
در عامـل اول  . رصد نقش دارندد 89/86توده در مرحله گياهچه اي با 

رمونيـك، ميـانگين هندسـي،    ها ارتفاع بوتـه، زيسـت تـوده، ميـانگين    
ميانگين توليد، وزن خشك ساقه و ريشه، شاخص حساسيت بـه تـنش   

سديم و نسـبت سـديم بـه پتاسـيم در      در جهت مثبت و صفات درصد
درصـد از   11/47به طوري كه ايـن متغيرهـا   . جهت منفي نقش دارند

در عامل دوم شاخص تحمـل و وزن  . ت كل را تبيين مي نمايندتغييرا
خشك ريشه در جهت مثبت و شاخص تحمل به تنش و وزن خشـك  

  . ساقه در جهت منفي بيشترين سهم را داشتند

  
  .مدرصد كلريد سدي 7/0ي تحمل و حساسيت زيست توده در شرايظ تنش ها براي صفات گياهچه اي و شاخص ها تجزيه به عامل -9جدول

  عامل چهارم          عامل سوم         عامل دوم         عامل اول          صفات
  225/0  126/0 -186/0 803/0  ارتفاع

  915/0  -099/0 -011/0 -252/0  طول ريشه
  153/0  204/0 -688/0 527/0 وزن خشك ساقه
  -078/0  204/0 579/0 674/0 وزن خشك ريشه

  -008/0  103/0 224/0 959/0  زيست توده
  075/0  491/0 373/0 -634/0 درصد سديم
  226/0  -623/0 -292/0 295/0 درصد پتاسيم

  076/0  557/0 433/0 -638/0 نسبت سديم به پتاسيم
  132/0  -261/0 904/0 250/0 شاخص تحمل

  -017/0  133/0 184/0 961/0 هارمونيك ميانگين
  -006/0  114/0 208/0 961/0 ميانگين هندسي

  -147/0  373/0 -890/0 058/0 تحمل به تنششاخص 
  009/0  218/0 -379/0 710/0 شاخص حساسيت به تنش

  -005/0  008/0 231/0 960/0 ميانگين توليد
  345/7  656/9 783/22 111/47 واريانس نسبي

  895/86  550/79 894/69 111/47 واريانس تجمعي
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در جهـت  درصد پتاسيم در جهت منفي و نسبت سديم به پتاسـيم  

طول ريشه بار ).9جدول (مثبت در عامل سوم بيشترين نقش را داشتند 
از اينـرو عامـل   . عاملي بالايي را در عامل چهارم به خود اختصاص داد

. توان به عنوان مؤلفه پتانسيل عملكرد و عامل وزن نام نهاداول را مي
توان محسوب كـرد كـه   عامل دوم به عنوان مؤلفه تحمل به تنش مي

عامل سـوم  . كندهاي با عملكرد بالا را در شرايط تنش جدا ميوتيپژن
از ايـن روابـط   . گـذارد باشد و بر تبادل پتاسيم اثر ميفيزيولوژيكي مي

-توان نتيجه گرفت كه كاهش عامل سوم و افزايش عامل اول ميمي
  .تواند به رشد بهتر گياه در شرايط تنش شوري كمك كند

برنج در مرحلـه رشـد گياهچـه ارقـامي     با توجه به حساسيت زياد 
توانسـتند   109لاين  و همچون حسني، شصتك محمدي، طارم ميلاد

تحمل مطلوبي به تنش شوري نشان دهند، بنظر مـي رسـد كـه ايـن     
ايـن  . براي كشت مستقيم در شـرايط شـور مناسـب باشـند     ها ژنوتيپ

تحقيق نشان داد كه صفاتي همچون ميزان ماده خشك توليد شده در 
، تسـهيم و سـرعت جـذب سـديم و نسـبت      )زيست توده(رايط شور ش

پايين سديم به پتاسيم به همراه شاخص تحمل به تـنش از مهمتـرين   
پارامترها در ارزيابي تحمل به تنش شوري در مرحله رشد گياهچه مي 
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