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 هاي تولید گیاهی مجله پژوهش

  1391، اول، شماره نوزدهمجلد 
http://jopp.gau.ac.ir  

  

  هاي تحمل و بر رشد زایشی برنج ایرانی بر اساس شاخص NaClتأثیر تنش 
   انتخاب به کمک روش باي پلات

  
  2 و نادعلی باقري2، نادعلی بابائیان جلودار1شهربانو میردارمنصوري*

  طبیعی ساري، ارشد اصلاح نباتات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع ناسآموخته کارش دانش 1
  طبیعی ساري استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 2

     30/1/90 : ؛ تاریخ پذیرش20/3/89:تاریخ دریافت

  
  چکیده

به تنش شوري و هاي اصلاح شده امید بخش برنج نسبت   ژنوتیپ بومی و لاین40جهت بررسی 
صورت فاکتوریل  همچنین شناسایی شاخص مناسب براي ارزیابی تحمل به تنش شوري، آزمایشی به

طبیعی   تکرار در گلخانه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع3هاي کامل تصادفی در  در قالب طرح بلوك
نج انتخاب شدند  ژنوتیپ بر21پس از بررسی رویشی تعداد .  اجرا گردید1387ساري در سال زراعی 

نتایج نشان داد که در تنش . مورد بررسی قرار گرفتند1388و در مرحله رشد زایشی، در سال زراعی 
 درصد کاهش در عملکرد، بیشترین میزان عملکرد 14/88مولار کلرید سدیم رقم حسنی با  میلی100

د که عملکرد تحت مولار نشان دا  میلی100 و 60 تجزیه همبستگی در سطوح شوري. دانه را داشت
هاي میانگین هارمونیک، شاخص تحمل به تنش و شاخص حساسیت به تنش  شرایط تنش با شاخص

ها براي ارزیابی تحمل به تنش شوري   بنابراین این شاخص.دار را دارد بیشترین رابطه مثبت و معنی
 از تجزیه به هدست آمد بهبراساس نتایج . باشند هاي برنج در محیط تنش مناسب می براي ژنوتیپ

 میلی مولار کلرید 100 و 60هاي تحمل در غلظت   صفت و شاخص17هاي اصلی براساس  مؤلفه
 درصد از تغییرات کل 38/92 و 70/90 مؤلفه معرفی شدند که در مجموع 4 و 5ترتیب تعداد  سدیم، به

بودن شاخص  و شصتک محمدي با دارا 109تجزیه باي پلات نشان داد که لاین . را توجیه نمودند
                                                        

 mirdar-mansuri@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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عنوان پایدارترین ارقام در دو محیط  تحمل به تنش بالا و قرار گرفتن در ناحیه مطلوب باي پلات به
هاي  ترین ارقام به تنش شوري جهت پژوهش عنوان متحمل هتنش و بدون تنش شناخته شدند و ب

ها از پایداري  مولار کلرید سدیم هیچ کدام از ژنوتیپ  میلی100در تنش . شوند اصلاحی معرفی می
  .عملکرد برخوردار نبودند

  
  ي تحمل و حساسیت، تجزیه باي پلاتها  تنش شوري، برنج، شاخص:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

شود نیاز  بینی می پیش.  کیلوگرم در سال است38برنج غذا اصلی و مهم مردم ایران با سرانه مصرف 
تأمین این میزان برنج جز از طریق . ن برسد میلیون ت4 میلادي به حدود 2020کشور به برنج در سال 

بابائیان جلودار و (پذیر نیست  برداري از منابع موجود امکان یک عزم ملی براي به حداکثر رساندن بهره
 نیب در شوری اراض بودن دارا لحاظ از رانیا ونسکو، یتوسط شده ارائه آمار اساس بر). 1999همکاران، 

 و هیسور ن،یآرژانت رینظیی کشورها از بعد جهان سطح در و سوم اممقیی قایآفر ویی ایآسي کشورها
 را،ي کشاورزی اراض کل از درصد 15 حدود رانیا شوري ها خاك. دارد اریاخت در را پنجم مقام نیچ
کل سطح زیر کشت  ).1994 ،محلاتی و کوچکی (دهند یم لیتشک است هکتار ونیلیم 24 معادل که

 درصد این اراضی در دو استان گیلان و 80هزار هکتار است که بیش از  600برنج در ایران بالغ بر 
 هزار هکتار از اراضی برنج کاري 300 تا 200اند و این در حالی است که بین  مازندران واقع شده

برنج گیاهی حساس به ).  1998سبحا رانی، (شود  گیلان، مازندران و گلستان با شوري تهدید می
دهد  دهی بیشترین حساسیت را به شوري نشان می  در مرحله گیاهچه و گلطوري که شوري است، به

، )1996(و پاترسون ) 1990(، یئو و همکاران )1974(برناستاین و همکاران ). 2002گورتا و کیرك، (
هاي خود روي تحمل به شوري در مراحل مختلف رشد برنج به این نتیجه رسیدند که  در پژوهش

 زمان با مرحله زنی و طویل شدن ساقه بیشتر است و هم مان پنجهتحمل برنج به شوري در ز
 تحملي برا سازوکار چند ا یک یفاقد برنج ارقام اکثر. یابد افشانی و لقاح میزان تحمل کاهش می گرده

 در را آن مشکل ها روزنه قیطر از تعرق کاهش در برنج نییپایی توانای طرف از باشند، یمي شور به
ي ها ون یاثر وي اسمزي ها تنش ازی ناش برنج اهیگي روي شور اثر. کند یم وچنداندي شور با مواجهه

  ).1990 فلاورز، (باشد یم ها ون یتیسم ا یژهیو
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 دسی زیمنس بر متر 8 و 4 ژنوتیپ برنج را در خاك با شوري 50، )2008(سورخاراو و همکاران 
هاي غربال شده در مرحله رویشی و  ژنوتیپ.  ژنوتیپ انتخاب شدند25بررسی کردند و از این میان 

سه گروه . زایشی مورد بررسی قرار گرفتند و نتایج بررسی در این دو مرحله رشد با هم مقایسه شد
متحمل، نیمه متحمل و حساس گزینش شده در مرحله رشد رویشی، در مرحله رشد زایشی تحت 

وزن هزار دانه نیز کاهش . شتند درصد کاهش در عملکرد دا6/67 و 2/37، 1/25ترتیب  تنش شوري به
 385دهد که از     نشان می1المللی تحقیقات برنج آمار ارائه شده توسط موسسه بین. داري نشان داد معنی

  .اند دست آمده ه منبع از طریق انتخاب ب30هاي متحمل به شوري بیش از  عنوان برنج منبع تولید شده به
نظر  هشود، ب در کشاورزي کشور به مزارع فاریاب محدود میجا که تقریباً تمام مشکلات شوري   از آن

هاي متحمل به شوري که در سطوح بالا تنش رشد کنند از اولویت  رسد که انتخاب و اصلاح ژنوتیپ می
در این پژوهش سعی شده است ). 1995دوست،  شهبازي ومحقق(باشد  بالایی در این مناطق برخوردار می

ها در  تر ژنوتیپ  در برنج مورد بررسی قرار گیرد و جهت ارزیابی آسانتأثیر شوري بر کاهش عملکرد
    .مناسبی معرفی گردد) هاي(مواجهه با شوري و شناسایی ارقام متحمل در تنش شوري شاخص 

  
  ها مواد و روش
 رقم و لاین امیدبخش اصلاح شده برنج در مرحله رشد رویشی به 40 تعداد پژوهشدر این 

 سطح شوري در 4 تکرار و 3هاي کامل تصادفی در  ریل در قالب طرح بلوكصورت آزمایش فاکتو
 مورد بررسی و مقایسه 1387گلخانه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري در سال زراعی 

 صفات لحاظ ازي شور تنش تحت برنجي ها لاین و ارقامدر این مرحله ). 1جدول (قرارگرفتند 
 برگ، خشک وزن ریشه، خشک وزن ریشه، طول ساقه، طول گیاه، تفاعار پنجه، تعداد شامل مختلف

پس از بررسی رشد رویشی  .شدند مقایسه تنش بدون محیط با و باهم توده زیست و ساقه خشک وزن
همراه سه رقم طارم دانش، طارم جلودار و طارم   ژنوتیپ برنج منتخب در بخش رویشی به16تعداد 

تحت تنش شوري در مرحله رشد ) نونابکرا(و شاهد متحمل ) IR29(میلاد و دو رقم شاهد حساس 
دو فاکتور . مورد بررسی قرار گرفتند1388در سال ) 1997(زایشی به روش گریگوریو و همکاران 

 21و فاکتور دوم شامل )  میلی مولار100 و 60شاهد، ( سطح شوري 3فاکتور اول : تحت بررسی شامل
  .ژنوتیپ برنج بود

                                                        
1- IRRI 
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ظروف طبق . دار با آستري از جنس کتان استفاده شد وف پلاستیکی سوراخبراي کشت از ظر
گرم خاك  گرم بر کیلو  میلی25 و 25، 50المللی برنج با خاك حاوي  دستورالعمل موسسه تحقیقات بین

هاي سیمانی حاوي آب  ها در تانک سپس ظرف. ترتیب براي عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم پر شدند به
دار شدن به تعداد دو عدد از هر ژنوتیپ به ظروف مربوطه  ها پس از جوانه بذر. داده شدندمعمولی قرار 

که ژنوتیپ هاي مورد ارزیابی تاریخ  با توجه با این. که با شماره مشخص شده بودند، انتقال یافتند
ور که هاي حاوي آب ش ها بلافاصله بعد از ظهور برگ پرچم به تانک دهی متفاوتی داشتند، گلدان گل

  . میلی مولار کلرید سدیم تهیه شده بودند، انتقال داده شدند100 و 60هاي با غلظت
  
  .یشیرو رشد مرحله دری بررس مورد *برنج بخش امیدي ها لاین و ارقامی اسام -1 جدول

  رقم  رقم  رقم  رقم

شصتک  × IRRI2-2 (41لاین.11  1پوکالی.1
  )محمدي

  سپیدرود.31  سنگ طارم.21

2. IR29  12.دشت.32  نوك سیاه.22  )سنگ طارم× شصتک محمدي  (75ینلا  
  گرده.33  فجر.23  )//(IR58025A / R2)سپیدرود(76لاین.13  )دیلمانی× سنگ طارم  (3لاین.3
  IR28 .34  ساحل.24  )سنگ طارم × IRRI2-2 (83لاین.14  )//(IR58025A / R9)ندا( 5 لاین.4

  خزر.35  عنبر بو.25  )حسنی× رم سنگ طا (109لاین.15  )حسنی × IRRI2-2 (7 لاین.5
  دم سیاه.36  طارم محلی.26  )دیلمانی × IRRI2-2(126لاین.16  )ندا)// شصتک محمدي × (IRRI2-2( 10لاین.6

  موسی طارم.37  3آمل.27  )لاین موتانت سنگ طارم (F114. 17  )سنگ طارم× ساحل (17لاین.7
  شفق.IR229  38 .28  حسنی.18  )//(IR58025A / R2)سنگ طارم(  19 لاین.8

  قصرالدشتی.39  ندا.29  دیلمانی19  )حسنی × IRRI2-2( 23 لاین.9

لاین  (MTM2لاین.40  نعمت.30  شصتک محمدي.20  //(IR58025A / R9))سپیدرود( 39 لاین.10
  )موتانت طارم محلی

  .شد استفاده پژوهشاین  در ها نیلا 8 نسل از* 
 

، )YS(و تحت تنش شوري ) YP(تنش شوري با استفاده از عملکرد گیاهان در شرایط بدون 
  :ها به تنش شوري محاسبه شد هاي زیر براي تعیین میزان تحمل یا حساسیت ژنوتیپ شاخص

     :براي هر یک از دو سطح شوري طبق فرمول زیر محاسبه شد) 2SI( شدت تنش -1
P

S

Y
YSI 1  

                                                        
عنوان شاهد  رود از رقم نونابکرا به که در شرایط مازندران به گل نمی دلیل این جاي رقم پوکالی به در بخش زایشی به - 1

  Stress Index -2 .متحمل استفاده شد
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 متوسط عمکرد ارقام در SY و  تنشلکرد ارقام در شرایط بدون متوسط عمPYدر این فرمول 
  .باشند شرایط تنش می

 :باشند ها تحت تنش شوري به قرار زیر می منظور ارزیابی ارقام و لاین هاي مورد محاسبه به شاخص
 

2 -1 SSI 1978فیشر و مورر، (؛ شاخص حساسیت به تنش فیشر و مورر(،
SIY

YSSI
P

S 




 1

 
  

3- STI2  1980فرناندز، (؛ شاخص تحمل به تنش فرناندز(،                              
 2P

SP

Y
YYSTI   

  

4- 3TOL 1981رزیل و هامبلین، (؛ شاخص تحمل رزیل و هامبلین( ،             SP YYTOL   
  

) 1978فیشر و مورر، (؛ میانگین هندسی صفت در دو محیط تنش و بدون تنش  GMP 5- 4  

SP YYGMP   
MH؛ میانگین هارمونیک صفت در دو محیط تنش و بدون تنش، 6- 5  

SP

SP

YY
YYMH





2  

 

2
SP YY

MP


 MP                 ،)1981رزیل و هامبلین، (؛ میانگین تولید رزیل و هامبلین   7- 6  
 

قرار گرفته و مقایسه میانگین  مورد تجزیه SPSS و SASهاي  افزار هاي جمع آوري شده با نرم داده
  .اي دانکن انجام گرفت تیمارها با استفاده از آزمون چند دامنه

  
  نتایج و بحث

ها از نظر صفات ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد خوشه،  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ
ی، عملکرد دانه، عملکرد کاه، زیست چه در خوشه، تعداد دانه پر، تعداد دانه پوك، درصد عقیم تعداد خوشه

  تفاوت بین ). 2جدول( درصد وجود دارد 1داري در سطح احتمال  توده و شاخص برداشت اختلاف معنی
                                                        
1- Tress Susceptibility Index 
2- Olerance Index Stress 
3- Olerance Index 
4- Eometric Mean Productivity 
5- Armonic Mean 
6- Ean Productivity 
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همچنین اثر متقابل بین سطوح شوري و . دار بود سطوح مختلف شوري از نظر کلیه صفات بسیار معنی
هاي برنج در این مرحله از رشد   هدف از بررسی ژنوتیپ). 2جدول (دار شد  ها براي کلیه صفات معنی ژنوتیپ

ها  باشد که عملکرد دانه آن هایی می تعیین تأثیر شوري روي عملکرد دانه و معرفی ژنوتیپ) مرحله زایشی(
 میلی مولار کلرید سدیم، بیشترین 60ارقام طارم دانش و حسنی در تنش . گیرد کمتر تحت تأثیر شوري قرار می

 و نونابکرا در 109همچنین شصتک محمدي، ندا، لاین ). 1شکل (را به خود اختصاص دادند عملکرد دانه 
کمترین میزان کاهش در عملکرد دانه مربوط به شصتک . باشند میان سایر ارقام بیشترین عملکرد دانه را دارا می

که  در حالی. اسایی شدندترین ارقام در تنش شوري شن عنوان متحمل  بهبنابراینباشد،  محمدي و طارم دانش می
ترین ارقام به تنش  عنوان حساس درصد کاهش عملکرد دانه به100 با IR29ارقام شفق و ساحل به همراه 

  ). 1شکل (شوري شناسایی شدند 
 درصد عملکرد پتانسیل را نشان داد 14/88مولار کلرید سدیم رقم حسنی اگرچه  میلی100در تنش  

، 109البته ارقام دیلمـانی، نونـابکرا، لایـن    . ها داشت ه را در میان ژنوتیپ   اما بیشترین میزان عملکرد دان    
هـا   سـایر ژنوتیـپ  .  میلی مولار کلرید سدیم نیز به بذر نشـستند 100نوك سیاه و طارم محلی در تنش       

هاي برنج تنهـا   طور کلی ژنوتیپ به. مولار کلرید سدیم عملکرد داشته باشند میلی100نتوانستند در تنش  
کدام از  هیچمیلی مولار 100 میلی مولار کلرید سدیم توانستند دانه تولید نمایند و در شرایط تنش   60در  

  .ها عملکرد قابل قبولی نداشتند ژنوتیپ
  

  
  

  .هاي برنج مورد مطالعه  تأثیر تنش شوري بر عملکرد ژنوتیپ-1 شکل
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ها و  ر بودن اجزاء عملکرد در آنتوان با متغی ها را می بالا یا پایین بودن عملکرد در این ژنوتیپ
لازم به ذکر است براي انتخاب . ها به تنش شوري نسبت داد همچنین واکنش متفاوت ژنوتیپ

 عملکرد و سایر صفات مرتبط با عملکرد الا در تنش شوري حتماً باید اجزاهاي با عملکرد ب ژنوتیپ
گیري بوده و  قت زیاد قابل اندازهصفات مورفولوژیک به سادگی و با د. نظر قرار داد دانه را مد

ها ممکن است راه  پذیري نسبتاً بالاتري دارند، پس بررسی این صفات و انتخاب براساس آن وراثت
  ). 1996ریچارد، (مطمئن و سریعی براي غربال جوامع گیاهی و بهبود عملکرد باشد 

گیري کلی معیارهاي  اندازههاي برنج براي تحمل به شوري،        کی از مسائل مهم در ارزیابی ژنوتیپ      ی
هارمونیک،  هاي میانگین هندسی، میانگین تولید، میانگین ین منظور شاخصا هب. باشد تحمل به شوري می  

همراه شاخص حـساسیت بـه تـنش فیـشر و مـورر بـراي        شاخص تحمل و شاخص تحمل به تنش به     
 تغییرات عملکرد دانـه بـالقوه و   گیري پایداري عملکرد دانه محاسبه شد که   منظور اندازه  عملکرد دانه به  

دهـد از نظـر کلیـه     تجزیه واریانس نشان مـی  . ردیگ  هاي متغیر در برمی       عملکرد دانه واقعی را در محیط     
دار در  ها اختلاف معنی   هاي تحمل و حساسیت به تنش شوري براي عملکرد دانه، بین ژنوتیپ             شاخص

  ).3جدول ( درصد وجود دارد 1سطح احتمال 
دهد که بیشترین میزان شاخص تحمل مربوط  سه میانگین براي شاخص تحمل نشان مینتایج مقای

 و کمترین شاخص تحمل را طارم میلاد، شصتک محمدي، طارم دانش و نوك سیاه در سطح IR29به 
 میلی مولار کلرید سدیم بیشترین 100در سطح شوري ). 4جدول (باشند   میلی مولار دارا می60شوري 

). 5جدول ( و کمترین شاخص تحمل را نوك سیاه و طارم میلاد دارند IR29ط به شاخص تحمل مربو
بنابراین براي . باشد عنوان معیار اختلاف عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش می شاخص تحمل به

شود  تر بودن مقدار شاخص تحمل یک معیار مناسب محسوب می هاي مطلوب، پایین گزینش ژنوتیپ
ترین رقم به تنش  عنوان حساس  بهIR29با توجه به این شاخص همچنان ). 1981رزیل و هامبلین، (

  . شوند باشد و ارقام طارم میلاد و نوك سیاه ارقامی متحمل به شوري محسوب می شوري می
 IR29بیشترین میزان شاخص میانگین هندسی در هر دو سطح شوري مربوط به رقم 

 100 و 60 را طارم میلاد، شصتک محمدي در کمترین میزان شاخص میانگین هندسی.باشد می
هارمونیک عملکرد دانه در  بیشترین و کمترین میانگین . مولار کلرید سدیم به خود اختصاص دادند میلی

 IR29البته ارقام شفق و ساحل با . باشد  مربوط میIR29ترتیب به رقم حسنی و  هر دو سطح شوري به
  . هارمونیک ندارند داراي در شاخص میانگین  اختلاف معنی
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  .هاي عملکرد تحت تنش کلرید سدیم  تجزیه واریانس شاخص-3 جدول
TOL MP  GMP MH STI SSI 

درجه   منابع تغییر
 Mm60 Mm100 Mm60 Mm100 Mm60 Mm100 Mm60 Mm100 Mm60 Mm100 Mm60 Mm100  آزادي

  27/14984**  226/0**  009/0**  08/0**  404/3**  69/18**  556/0**  752/0**  333/5**  831/5**  321/21**  32/23**  20  ژنوتیپ
  100/117*  006/0*  0007/0*  002/0*  018/0  06/0*  007/0  001/0  064/0  005/0  027/0  02/0  2  تکرار
  195/64  004/0  0004/0  001/0  011/0  02/0  006/0  001/0  067/0  001/0  027/0  04/0  40  خطا

  61/6  62/1  66/6  47/2  1/18  6/5  41/2  81/0  22/5  17/1  66/1  61/2    %  تغییرات ضریب
  . درصد1 و 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی  به** و *

TOL) شاخص تحمل( ،MP) میانگین تولید( ،GMP) میانگین هندسی( ،MH) میانگین هارمونیک( ،STI)  شاخص
  .باشند می) شاخص حساسیت به تنش (SSIو ) تحمل به تنش

  
 کمترین IR29تولید نشان داد که شصتک محمدي بیشترین و مقایسات مربوط به شاخص میانگین 

 میلی مولار 100در تنش . باشند   میلی مولار دارا می60مقادیر را در این دو شاخص در تنش 
 بیشترین شاخص میانگین تولید و نوك سیاه کمترین مقدار مربوط به این شاخص را IR29کلریدسدیم 

ارقام .  آمده است5 و 4سه شاخص حساسیت به تنش در جداول مقادیر مربوط به مقای. باشد دارا می
 میلی مولار 100 میلی مولار و دیلمانی و شصتک محمدي در 60شصتک محمدي و طارم دانش در 

شاخص  که مقادیر بالا با توجه به این. باشند کلریدسدیم بیشترین شاخص تحمل به تنش را دارا می
. باشند  این ارقام از لحاظ این شاخص به شوري متحمل مینبنابرایباشد،  مطلوب میتحمل به تنش 

دارد،  فرناندز بیان می.  اختصاص داردIR29مقادیر پایین شاخص تحمل به تنش در هر دو سطح به 
باشند  هاي پایدارتر براساس این شاخص داراي مقادیر بالاتر شاخص تحمل به تنش می ژنوتیپ

هاي با عملکرد بالا تحت هر دو شرایط تنش و  ایی ژنوتیپ توانایی شناس(STI)شاخص تحمل به تنش 
  . بدون تنش را دارد

هـاي    تجزیه همبستگی میان عملکرد در محیط بدون تنش و عملکرد در محیط تـنش بـا شـاخص                 
، میـانگین  هاي تحمـل   محیط بدون تنش با شاخص     تحمل نشان داد که بیشترین همبستگی عملکرد در       

در هر دو سطح شوري همبستگی میان عملکـرد در محـیط تـنش و             . اشدب  تولید و میانگین هندسی می    
 و 6جـدول (هاي میانگین هارمونیک، تحمل به تنش و حساسیت به تنش بیشترین مقـدار بـود        شاخص

بنابراین . که بالاترین همبستگی عملکرد در محیط تنش با میانگین هارمونیک مشاهده شد   ضمن این ). 7
هاي میانگین  هاي برنج در محیط تنش بهتر است از شاخص        ر ژنوتیپ جهت ارزیابی تحمل به شوري د     

دهند، استفاده  هارمونیک و تحمل به تنش که بیشترین همبستگی را با عملکرد در محیط تنش نشان می            
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هاي تحمل به تنش،  داري بین شاخص  میلی مولار کلریدسدیم همبستگی منفی و معنی60در تنش . کرد
چـه   بنـابراین هـر  . ین تولید با شاخص تحمل و میانگین هندسی مشاهده شد  حساسیت به تنش و میانگ    

هاي میـانگین تولیـد و تحمـل بـه تـنش       تر و مقدار شاخص میزان شاخص تحمل در محیط تنش پایین 
  . باشد تر می بیشتر باشد، جهت تعیین ارقام متحمل به شوري مطلوب

  
  . میلی مولار کلرید سدیم60لکرد دانه در تنش هاي تحمل و حساسیت عم  مقایسه میانگین شاخص-4جدول 

 TOL MP  GMP MH STI SSI  ژنوتیپ
  -j 70/5  e 85/2-  k 38/2  de 83/5  b 42/0  b 94/0  نونابکرا
IR29 a 80/14  n 40/7-  a 84/3  k 00/0  j 00/0  j 63/1-  
  -h 45/7  g 72/3-  h 72/2  g 86/2  g 18/0  g 33/1  3لاین 
  -i 39/6  f 19/3-  j 52/2  i 16/2  gh 16/0  gh 36/1  گرده

  -i 69/6  f 34/3-  j 58/2  f 87/4  cd 32/0  cd 10/1  طارم محلی
  -l 56/4  c 28/2-  m 13/2  f 77/4  b 42/0  b 93/0  دیلمانی
  -h 10/7  g 55/3-  i 66/2  h 55/2  gh 17/0  gh 35/1  عنبر بو
  -b 25/11  m 62/5-  b 35/3  a 17/8  cd 32/0  cd 10/1  حسنی

  -lm 44/4  bc 22/2-  m 10/2  j 06/1  i 11/0  i 44/1  نوك سیاه
  -g 13/8  h 06/4-  g 85/2  f 86/4  f 27/0  f 18/1  75لاین 

IR229 d 66/9  k 83/4-  d 10/3  g 00/3  h 15/0  h 39/1-  
  -k 25/5  d 62/2-  l 29/2  e 73/5  b 44/0  b 91/0  109لاین 

  -de 30/9  jk 65/4-  de 05/3  d 05/6  ef 29/0  ef 15/1  دم سیاه
شصتک 
  محمدي

m 17/4  b 08/2-  n 04/2  c 76/6  a 55/0  a 72/0-  

  -lm 39/4  bc 19/2-  mn 09/2  b 09/7  a 55/0 a 72/0  طارم دانش
 -g 18/8  h 09/4-  g 86/2  h 57/2  h 15/0  h 38/1  طارم جلودار
  -n 78/3  a 89/1-  o 94/1  h 58/2 de 09/0  de 13/1  طارم میلاد

  -de 40/9  jk 70/4-  de 06/3  k 00/0  j 00/0 j 63/1  شفق
  -c 38/10  l 19/5-  c 22/3  k 00/0 j 00/0  j 63/1  ساحل

  -f 79/8  i 39/4-  f 96/2  bc 90/6  c 34/0  c 07/1  ندا
  -e 22/9  j 61/4-  e 03/3  g 67/2  h 16/0  h 38/1  نعمت

  .باشد  درصد می5ل دار به روش دانکن در سطح احتما  اختلاف معنیوف غیر مشابه در هر ستون به معناحر
TOL) شاخص تحمل( ،MP) میانگین تولید( ،GMP) میانگین هندسی( ،MH) میانگین هارمونیک( ،STI )  شاخص تحمل

  .باشند می) شاخص حساسیت به تنش (SSIو ) به تنش
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  . میلی مولار کلرید سدیم100هاي تحمل و حساسیت عملکرد دانه در تنش  مقایسه میانگین شاخص -5جدول 
 TOL MP  GMP MH STI SSI  تیپژنو

  -i 65/8  i 33/4  h 94/2  c 12/2  c 12/0  c 67/1098  نونابکرا
IR29 a 80/14  a 40/7  a 84/3  e 00/0  f 00/0  f 00/1250-  
 -h 15/9  h 58/4  g 02/3  e 00/0  f 00/0 f00/1250  3لاین 

  -k 65/7  k 83/3  j 76/2  e 00/0  f 00/0  f00/1250  گرده
  -gh 40/9  gh 70/4  fg 06/3  d 98/0  d 05/0  d 54/1184  طارم محلی

  -l 55/6  l 27/3  k 56/2  b 40/2  a 17/0  a 69/1027  دیلمانی
  -i 61/8  i 30/4  h 93/2  e 00/0 f 00/0 f00/1250  عنبر بو
  -a 69/14  a 35/7  a 83/3  a 53/3  c 12/0  c 80/1101  حسنی

  -n 04/5  n 52/2  m 24/2  e 00/0 f 00/0 f00/1250  نوك سیاه
  -c 24/11  c 62/5  c 35/3  e 00/0  f 00/0  f00/1250  75لاین 

IR229 cd 97/10  cd 49/5  c 31/3  d 81/0  e 03/0  e 46/1206-  
  -gh 39/9  gh 69/4  g 06/3  e 00/0 f 00/0 f00/1250  109لاین 

  -b 23/13  b 62/6  b 33/3  e 00/0  f 00/0  f00/1250  دم سیاه
  -j 11/8  j 05/4  i 85/2  b 30/2  b 14/0  b 15/1076  شصتک محمدي

  -f 91/9  f 96/4  e 15/3  e 00/0 f 00/0 f00/1250  طارم دانش
  -fg 66/9  fg 63/4  ef 11/3  e 00/0  f 00/0  f00/1250  طارم جلودار
  -m 47/5  m 74/2  l 34/2  e 00/0  f 00/0  f00/1250  طارم میلاد

  -gh 40/9  gh 70/4  fg 06/3  e 00/0  f 00/0  f00/1250  شفق
  -e 38/10  e 19/5  d 22/3  e 00/0  f 00/0  f00/1250  ساحل

  -b 44/13  b 72/6  b 66/3  e 00/0  f 00/0  f00/1250  ندا
  -d 94/10  d 74/5  c 31/3  e 00/0  f 00/0  f00/1250  نعمت

  .باشد  درصد می5دار به روش دانکن در سطح احتمال  حروف غیر مشابه در هر ستون به معنا اختلاف معنی
TOL) خص تحملشا( ،MP) میانگین تولید( ،GMP) میانگین هندسی( ،MH) میانگین هارمونیک( ،STI )  شاخص تحمل

  .باشند می) شاخص حساسیت به تنش (SSIو ) به تنش
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  .مولار کلرید سدیم  میلی60هاي تحمل و حساسیت در تنش   تجزیه همبستگی عملکرد دانه با شاخص-6جدول 
 YP  YS TOL GMP MH STI  SSI MP 
YP 1               
YS 317/ 0  1             

TOL  **782/0  344/0-  1            
GMP  **779/0  339/0-  **994/0  1          
MH 358/ 0  **990/0  297/0-  284/0-  1       

STI 033/0-  **918/0  **636/0-  **643/0 -  **879/0  1     

SSI  035/0-  **917/0  **637/0-  **645/0 -  **878/0  **000 /1  1    
MP   **782/0-  344/0  **000 /1-  **994/0 -  297/0  **635/0  **637/0  1  

  . درصد1 و 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی  به** و *
TOL) شاخص تحمل( ،MP) میانگین تولید( ،GMP) میانگین هندسی( ،MH) میانگین هارمونیک( ،STI )  شاخص تحمل

  .باشند می) شاخص حساسیت به تنش (SSIو ) به تنش
  

  . میلی مولار100هاي تحمل و حساسیت در تنش  ه همبستگی عملکرد دانه با شاخص تجزی-7جدول 
  Yp  Ys TOL MP GMP MH  STI  SSI 

Yp  1                
Ys 263/0  1             
Tol **976/0  047/0  1           

MP **976/0  047/0  **1  1         

GMP **969/0  032/0  **996/0  **996/0  1       

MH 273/0  **1  057/0  057/0  043/0  1     

STI 089/0  **947/0  122/0-  122/0-  129/0  **940/0  1   
SSI 086/0  **946/0  124/0-  124/0-  131/0-  **940/0  **1  1 

  . درصد1 و 5دار در سطح احتمال   به ترتیب معنی** و *
TOL) شاخص تحمل( ،MP) میانگین تولید( ،GMP) میانگین هندسی( ،MH) میانگین هارمونیک( ،STI)  شاخص
  .باشند می) شاخص حساسیت به تنش (SSIو )  به تنشتحمل

  

 میلی مولار کلرید سدیم صفات ارتفاع بوته، طول      60ها نشان داد که در تنش         نتایج تجزیه به عامل   
چه در خوشه، تعداد دانه پر، عملکرد دانه، عملکرد کاه، زیست توده              خوشه، تعداد خوشه، تعداد خوشه    
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رصد عقیمی در جهـت منفـی بیـشترین تـأثیر را درعامـل اول            و شاخص برداشت در جهت مثبت و د       
  ).8جدول( درصد از تغییرات را توجیه نمود 32/39داشتند و در مجموع عامل اول 

هاي میانگین هارمونیک، تحمل به تنش، حساسیت به تنش و میانگین تولید  در عامل دوم شاخص
در . نفی بیشترین تأثیر را داشتندهاي تحمل و میانگین هندسی در جهت م در جهت مثبت و شاخص

در عامل چهارم . کرد بیشترین تغییرات را توجیه می) هارمونیک  میانگین (MHعامل سوم و چهارم، 
بنابراین برایند افزایش عوامل اول، دوم و سوم و کاهش . هاي پوك بیشترین نقش را داشت تعداد دانه

  ). 8جدول ( شود هایت در واحد سطح میعامل چهارم، باعث افزایش عملکرد در بوته و در ن
  

  . میلی مولار کلرید سدیم60اي در تنش  ها براي صفات گیاهچه  تجزیه به عامل-8جدول 
  عامل پنجم  عامل چهارم  عامل سوم  عامل دوم  عامل اول  صفات

  219/0  -433/0  167/0  087/0  625/0 )متر سانتی(ارتفاع 
  329/0  -288/0  383/0  -023/0  759/0  )متر سانتی( طول خوشه

  025/0  404/0  -250/0  022/0  742/0  تعداد خوشه
  107/0  -134/0  217/0  -103/0  780/0  چه در خوشه تعداد خوشه

  -082/0  -104/0  095/0  -098/0  906/0  تعداد دانه پر
  742/0  -110/0  106/0  -204/0  -327/0  تعداد دانه پوك
  218/0  078/0  -167/0  064/0  -913/0  درصدعقیمی

  -109/0  133/0  -161/0  -117/0  920/0  )گرم(ملکرد دانه ع
  372/0  351/0  -497/0  130/0  613/0  )گرم(عملکرد کاه 

  169/0  282/0  -385/0  017/0  846/0  زیست توده
  -265/0  -120/0  232/0  -260/0  820/0  شاخص برداشت
  026/0  322/0  280/0  -890/0  -089/0  شاخص تحمل

  048/0  457/0  546/0  669/0  033/0  میانگین هارمونیک
  029/0  322/0  284/0  -892/0  -082/0  میانگین هندسی

  031/0  257/0  308/0  907/0  058/0  شاخص تحمل به تنش
  031/0  257/0  308/0  907/0  058/0  شاخص حساسیت به تنش

  -026/0  -322/0  -280/0  890/0  089/0  میانگین تولید
  983/6  046/8  012/9  337/27  324/39  واریانس نسبی

  702/90  719/83  673/75  660/66  324/39  واریانس تجمعی
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 میلی مولار کلریدسدیم نشان داد کـه در عامـل اول طـول خوشـه،     100ها در  نتایج تجزیه به عامل 
تعداد خوشه، تعداد خوشه چه در خوشه، تعداد دانه پر، تعداد دانه پوك، عملکرد دانـه، زیـست تـوده،               

مونیک، شاخص تحمل به تنش و شاخص حساسیت به تنش در جهـت       شاخص برداشت، میانگین هار   
مثبت و درصد عقیمی در جهت منفی بیشترین نقش را داشتند و شاخص تحمـل، میـانگین هندسـی و       

  ). 9جدول (میانگین تولید در جهت مثبت بیشترین تأثیر را در عامل دوم داشتند 
 درصـد از تغییـرات را توجیـه      21/12 طـوري کـه    در عامل سوم ارتفاع بیشترین نقش را داشت، به        

تعداد خوشه در جهت مثبت و عملکرد کاه و زیست توده در جهت منفی بیشترین تـأثیر را در         . کرد می
تـري   افزایش عامل اول و سوم و کاهش عامل دوم و چهارم، شـرایط مطلـوب     . عامل چهارم دارا بودند   

  . کند د دانه مهیا میبراي رشد گیاه در شرایط شور و در نهایت افزایش عملکر
با توجه به نتایج تجزبه همبستگی، شاخصی که در هر دو شرایط بدون تنش و تنش داراي 

هاي متحمل به   جهت تعیین ژنوتیپبنابراین.  باشد، یافت نشد)Yp و Ys(همبستگی بالایی با عملکرد 
شد، زیرا در یک تواند مؤثر با هاي تحمل و حساسیت، نمودار سه بعدي نمی شوري براساس شاخص

عملکرد در شرایط تنش، عملکرد در شرایط بدون تنش و (نمودار سه بعدي تنها روابط بین سه متغیر 
براي مطالعه روابط بین بیش از سه متغیر، یک شکل حاصل . توان مطالعه کرد را می) ها یکی از شاخص

  ). 3 و2شکل (باشد  از نمایش چند متغیره مانند باي پلات مفید می
 این پژوهش باي پلات ابزار مفیدي جهت تجزیه و تحلیل اطلاعات بوده و ارزیابی نظري در

هاي مربوط  ین منظور ماتریس زیر که از دادها هب. سازد ساختار یک ماتریس بزرگ دو طرفه را ممکن می
 ژنوتیپ برنج تشکیل شده 21 و نیز )Yp( و بدون تنش )Ys ( شاخص و عملکرد در محیط تنش6به 
 میلی مولار کلرید سدیم ترسیم 100 و 60هاي اصلی در دو سطح شوري  ، برمبنا تجزیه به مؤلفهبود
هاي مشخصی قرار گرفتند که مرتبط با میانگین عملکرد و  هاي برنج در گروه طوري که ژنوتیپ به. شد

اد که  میلی مولار کلرید سدیم نشان د60تجزیه باي پلات در سطح شوري . ها است تحمل به تنش آن
، دیلمانی و طارم میلاد در قسمت پایین و سمت راست شکل قرار 109ارقام شصتک محمدي، لاین 

 و شصتک محمدي با دارا 109از طرفی لاین ). 2شکل (گرفتند  و شاخص میانگین تولید بالایی دارند 
 ر دو محیط تنش وعنوان پایدارترین ارقام د  بالا و قرار گرفتن در ناحیه مطلوب باي پلات بهSTI بودن

، نونابکرا، طارم محلی و طارم دانش در 75، لاین IR229ارقام حسنی، ندا، . بدون تنش شناخته شدند
قسمت بالا و سمت راست شکل قرار گرفتند که با داشتن میانگین تولید پایین و دارا بودن حساسیت 
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دهنده تنوع ژنتیکی   نوع توزیع نشاناین. بالا به تنش، پتانسیل تولید بالایی در محیط تنش نشان ندادند
  .باشد هاي برنج مورد بررسی در شرایط تنش می موجود بین ژنوتیپ

  

  . میلی مولار کلرید سدیم100اي در تنش  ها براي صفات گیاهچه  تجزیه به عامل-9جدول 
  عامل چهارم  عامل سوم  عامل دوم  عامل اول  صفات

  -024/0  788/0  -092/0  284/0  )متر سانتی(ارتفاع 
  409/0  416/0  032/0  782/0  )متر سانتی(طول خوشه 

  565/0  468/0  078/0  578/0  تعداد خوشه
  423/0  344/0  -032/0  809/0  تعداد خوشه چه در خوشه

  140/0  -412/0  -283/0  797/0  تعداد دانه پر
  038/0  073/0  064/0  808/0  تعداد دانه پوك
  -088/0  470/0  229/0  -756/0  درصدعقیمی

  -219/0  -129/0  204/0  939/0  )گرم(ملکرد دانه ع
  -575/0  372/0  494/0  499/0  )گرم(عملکرد کاه 

  -551/0  318/0  475/0  583/0  زیست توده
  128/0  -304/0  -169/0  910/0  شاخص برداشت
  241/0  -179/0  942/0  -124/0  شاخص تحمل

  -219/0  -122/0  217/0  937/0  میانگین هارمونیک
  270/0  -180/0  931/0  -126/0  میانگین هندسی

  -104/0  -210/0  -022/0  956/0  شاخص تحمل به تنش
  -104/0  -210/0  -022/0  956/0  شاخص حساسیت به تنش

  241/0  -179/0  942/0  -124/0  میانگین تولید
  716/9  210/12  681/19  598/50  واریانس نسبی

  385/92  669/82  458/70  598/50  واریانس تجمعی
 

  
  ولا عامل

  .در ارقام برنج NaCl میلی مولار 60هاي اصلی تحت تنش   شاخص بر اساس مؤلفه6 نمایش باي پلات در -2شکل 
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ها از پایداري  کدام از ژنوتیپ  میلی مولار کلرید سدیم نشان داد که هیچ100تجزیه باي پلات در 
اد برنج را به شوري این مسئله حساسیت زی). 3شکل (عملکرد در این سطح شوري برخوردار نیستند 

افشانی و لقاح  محققان متعددي گزارش کردند در مرحله گرده. دهد در بخش زایشی به خوبی نشان می
رسد آستانه تحمل به  به نظر می). 1996پاترسون، (دهد  برنج بیشترین حساسیت را به شوري نشان می

مولار   میلی100تر از  یار پایینهاي برنج مطالعه شده در مرحله رشد زایشی بس تنش شوري در ژنوتیپ
  . کلرید سدیم باشد

  

  
  اول عامل

  م برنجدر ارقا NaClمولار   میلی100هاي اصلی تحت تنش   شاخص بر اساس مؤلفه6نمایش باي پلات در  -3شکل 
  

ارقام طارم دانش، شصتک محمدي و حسنی نسبت به شرایط بدون تنش کمترین میزان کاهش را 
توان از این  عنوان پایدارترین ارقام تحت تنش شوري شناسایی شدند، می دند و بهدر عملکرد دارا بو

نتایج این مطالعه نشان . ها جهت تولید ارقام متحمل به شوري استفاده نمود عنوان والدین تلاقی ارقام به
دهد ارقامی همانند دیلمانی، شصتک محمدي، طارم دانش و حسنی تحمل مطلوبی تحت تنش  می

توان از این ارقام جهت کشت در مناطق شمالی که دچار مشکل شوري هستند استفاده   و میداشتند
توان از تلاقی ارقام  نمود، همچنین ارقامی همانند شفق و ساحل جز حساس ترین ارقام بودند، می

  .هاي اصلاحی استفاده نمود متحمل و حساس در برنامه
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Abstract  

In order to evaluate salt stress on 40 rice genotypes and identification of a 
proper indicator of salinity tolerance of rice in a factorial experiment was 
conducted based on randomized complete block design with 3 replications in 
greenhouse at Sari Agricultural Science and Natural Resources, during 
2009.Twenty one genotypes were selected in vegetative growth and evaluated in 
reproductive growth stage. The results showed that Hasani had more grain yield 
(88.14% reduction) in 100 Mm NaCl stress. Correlation analysis showed that 
correlation between Ys with STI and SSI were significant and positive in 60 and 
100 Mm NaCl. Thus, these indices are suitable for evaluation of rice genotypes to 
salt stress environments. Base on the results of main components analysis on 17 
traits and tolerance indices introduced 4 and 5 components that they explained 
90.70% and 92.38% of variation. Biplot analysis showed that line 109 and Shastak-
mohammadi were identified staple cultivars in stress and non stress environments 
because these genotypes had high STI and they located in suitable area in biplot. 
Any evaluated genotypes had yield stability in 100 Mm NaCl stress.  
 
Keywords: Salt stress; Rice; Tolerance and sensitivity indices; Biplot analysis.1   

                                                        
* Corresponding Author; Email: mirdar_mansuri@yahoo.com 

www.SID.ir

www.SID.ir

