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آزمايشي به صورت ژنوتيپ بومي و اصلاح شده در 

 4تنش شوري در مرحله ابتدايي رشد رويشي و در 

. اعمال شد) زيمنس بر متردسي 19/1هدايت الكتريكي 

، فولوژيك شامل طول شاخساره و ريشههاي مور

امتيازبندي تحمل به . ندگيري شداندازه 

 ها آنبين  دارمعني وجود تنوع ژنتيكي نشان دهنده

بيشترين و كمترين . شوري كاهش يافت

، STI ،MPهاي بيشترين مقادير شاخص

ها و تجزيه بر اساس نتايج حاصل از همبستگي ميان شاخص

نتايج حاصل . مطلوب مقاومت تعيين شدند

نيز نشان داد كه از بين  هاها با استفاده از اين شاخص

شوري در مرحله تنش به  هاترين ژنوتيپ
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شاپور عبداللهي و 3بابك ربيعي ،*2زاده االله سميعحبيب ،1دوست  هما ايزد

  
كشاورزي دانشگاه گيلان علوم دانشكده كشاورزي دانشجوي كارشناسي ارشد بيوتكنولوژي

پژوهشگر موسسه تحقيقات برنج كشور - 4، كشاورزي دانشگاه گيلانعلوم دانشكده  گروه زراعت و اصلاح نباتات

  
14/5/1392: تاريخ پذيرش - 26/10/1391: تاريخ دريافت(

ژنوتيپ بومي و اصلاح شده در  17اي، به تنش شوري در مرحله گياهچهتحمل 

تنش شوري در مرحله ابتدايي رشد رويشي و در . هاي كامل تصادفي با سه تكرار مقايسه شدندفاكتوريل در قالب طرح بلوك

هدايت الكتريكي  شاهد باو تيمار  بر مترزيمنس دسي 12و  8

هاي مورويژگي. ها از نظر امتياز ژنوتيپي متفاوت بودندنوتيپنتايج حاصل نشان داد كه ژ

 و بيوماس رويشي نسبت طول ريشه به طول شاخساره، وزن خشك شاخساره و ريشه

نشان دهندهكه  شددار معني %1 ها براي همه صفات در سطح احتمال

شوري كاهش يافت وحبا افزايش سط شاخسارهنشان داد كه طول ريشه و طول 

بيشترين مقادير شاخص. مشاهده شد) رقم محلي( يپسند و حسن سرايارتفاع شاخساره به ترتيب در رقم شاه

بر اساس نتايج حاصل از همبستگي ميان شاخص. بود 416جو و لاين پسند، سنگمتعلق به ارقام شاه

مطلوب مقاومت تعيين شدند يها شاخصبه عنوان  HMو  STI ،GMPاصلي در سه سطح شوري، 

ها با استفاده از اين شاخصژنوتيپبندي براي گروه اياصلي و تجزيه خوشه

ترين ژنوتيپمتحمل 416 اصلاح شدة پسند و لاين، رقم محلي شاه

 ، صفات مرفولوژيكمقاومت هايوري، شاخصبرنج، تنش ش

 hsamizadeh@guilan.ac.ir
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ارزيابي تحمل به شوري

هما ايزد

دانشجوي كارشناسي ارشد بيوتكنولوژي -1

گروه زراعت و اصلاح نباتاتاستاد 

  چكيده

تحمل  به منظور ارزيابي

فاكتوريل در قالب طرح بلوك

NaCl )4 ،8سطح شوري 

نتايج حاصل نشان داد كه ژ

وزن خشك شاخساره و ريشه

ها براي همه صفات در سطح احتمالشوري ژنوتيپ

نشان داد كه طول ريشه و طول  هامقايسه ميانگين .بود

ارتفاع شاخساره به ترتيب در رقم شاه

GMP  وHM متعلق به ارقام شاه

اصلي در سه سطح شوري،  يها مؤلفهبه 

اصلي و تجزيه خوشه يها مؤلفهاز تجزيه به 

، رقم محلي شاههاي مطالعه شدهژنوتيپ

  .دندبواي گياهچه

  

برنج، تنش ش :هاي كليدي واژه
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  مقدمه

، غذاي اصلي بيش از نيمي ).Oryza sativa L(برنج 

هاي از مردم جهان بوده و توليد جهاني اين غله در دهه

 Siahpoosh(اخير در برابر افزايش تقاضا زياد شده است 

et al., 2012( اي دارد و كشت برنج در ايران جايگاه ويژه

هكتار تخمين زده  580152سطح زير كشت آن در حدود 

اراضي زير كشت برنج در ايران ). FAO, 2011(شده است 

، )رصدد 5/38(متعلق به پنج استان مازندران  به طور عمده

، خوزستان )درصد9/9(، گلستان )درصد 9/31(گيلان 

 Ministry of( است) درصد 9/3(و فارس ) درصد 2/9(

Jehad-E-Agriculture, 2006 .(  

 كشت تواندمي كه است عواملي جمله از شوري

رشد گياه . كند محدود را برنج جمله از گياهان، از بسياري

شوري آب و خاك، به دليل ايجاد سميت  يرتحت تأثبرنج 

 شود يمو جلوگيري از جذب آب و مواد غذايي محدود 

)Akbar et al., 1986 .( اين گياه به شوري حساس بوده

 دهيگل و ايگياهچه مرحله در و بيشترين حساسيت آن

). Akbar and Yabuno, 1974(گزارش شده است 

تبخير و تعرق زياد نيز در فصل كشت برنج سبب افزايش 

  ).Asch et al., 2000( شود ميخسارت شوري 

كه تحمل به  است در تحقيقات زيادي مشخص شده

 بردارنده در كه استشوري يك صفت چند ژني و پيچيده 

گوناگوني است  فيزيولوژيك هاي بيوشيميايي ومكانيزم

)Flowers and Colmer, 2008 .( غلات از جمله برنج

هاي متفاوتي همچون نيز همانند ساير گياهان ساز و كار

 هاي نمكي به درون ريشه گياه، دفعممانعت از ورود يون

ها ها از آوند چوب، تحمل بافت و جايگزيني يوننمك

 كننددرون واكوئل را براي تحمل تنش شوري استفاده مي

)Munns et al., 2006 .( بر اساس نظر يئو و فلاورز

)Yeo and Flowers, 1984(هايي از برنج كه ، ژنوتيپ

مقدار كمتري از يون سديم را در شاخساره خود انباشته 

ن قادر به جايگزين كردن اين يون درون كنند و همچني

در برابر شوري متحمل  هاي خود باشند،واكوئل سلول

ها همچنين تجمع بيش از حد يون سديم آن. خواهند بود

روزه برنج  14تا  10هاي را به عنوان عامل مرگ گياهچه

 Yeo and(مولار معرفي كردند ميلي 70تا  50در شوري 

Flowers, 1984 .( 

 ,Roshandel and Flowers(و فلاورز روشندل 

در نتيجه پژوهش خود كاهش نسبت دو يون ) 2009

هاي مقاوم و را در ژنوتيپ (+K+/Na)پتاسيم و سديم 

حساس گزارش نموده و اذعان داشتند كه اين كاهش در 

هاي متحمل هاي حساس بسيار بيشتر از ژنوتيپژنوتيپ

ريشه و درون با افزايش غلظت يون سديم در اطراف  .بود

 Zhang(گياه برنج، كاهش فتوسنتز نيز گزارش شده است 

et al., 2010 .( كاهش فتوسنتز سبب كاهش انرژي و

 Li(توليد مواد اوليه لازم براي فرايند آنابوليسم خواهد شد 

et al., 2011 .(كه گياه براي بقاي خود نياز به از آنجايي

مواد فعال شده و به انرژي دارد، مسير كاتابوليسم و تجزيه 

 Salekdeh et( دهدتبع آن كاهش رشد شاخساره رخ مي

al., 2002.(  ،بنابراين با توجه به حساسيت برنج به شوري

كاشت ارقام متحمل براي كاهش اثر شوري ضروري به نظر 

، )Gregorio et al., 1997(گريگوريو و همكاران . رسدمي

ئم ظاهري ناشي از معتقدند كه بر پايه بروز و مشاهده علا

توان به خوبي ارقام حساس و تنش شوري در برنج مي

علاوه بر بررسي فنوتيپي . متحمل را از يكديگر جدا نمود

توان از به منظور شناخت واكنش ارقام به تنش شوري، مي

 را هاي تحمل يا حساسيت نيز استفاده و ارقامانواع شاخص

 به تنش وجود معد و وجود شرايط در ها آن واكنش نظر از

محيط  هر دوبا عملكرد بالا در  هايژنوتيپ گروه چهار

هاي داراي عملكرد مطلوب در محيط ، ژنوتيپ)Aگروه (

هاي با عملكرد خوب در ، ژنوتيپ)Bگروه (بدون تنش 

هاي داراي عملكرد پايين و ژنوتيپ) Cگروه (محيط تنش 

بندي تقسيم) Dگروه (در هر دو محيط تنش و بدون تنش 

  .)Fernandez, 1992( كرد

هاي متحمل پژوهش حاضر با هدف شناسايي ژنوتيپ

هاي مورد مطالعه و به تنش شوري از ميان ارقام و لاين

به شوري  شناسايي شاخص مناسب براي ارزيابي تحمل

  .اي انجام شدبرنج در دوره گياهچه

  

  هامواد و روش

و ژنوتيپ برنج شامل ارقام  17مواد گياهي آزمايش، 

 4در كه ) 1جدول (بومي و اصلاح شده بودند هاي لاين

 بر مترزيمنس دسي 12و  8، 4(شوري كلريد سديم  سطح

 در قالب )زيمنس بر متردسي EC=1.19شاهد با و تيمار 

 باهاي كامل تصادفي طرح بلوك بر پايهآزمايش فاكتوريل 

در ) رشت(گلخانه موسسه تحقيقات برنج كشور در تكرار  3

هاي كشت ژنوتيپ. مورد بررسي قرار گرفتند 1390سال 

همكارانبا روش گريگوريو و در محيط هيدروپونيك برنج 
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(Gregorio et al., 1997) هايي به با استفاده از گلدان

حجم هشت ليتر و صفحات يونوليتي پوشانده شده با 

ها شبكه نايلوني نازك به منظور استقرار مناسب گياهچه

تعويض محلول غذايي هر هفت روز و تنظيم . صورت گرفت

pH  در . انجام شد بار يكهر دو روز  5/5روي عدد ثابت

به عنوان رقم شاهد حساس  IR28اين پژوهش از رقم 

زيمنس، دسي 12و  8، 4هاي شوري تيمار. استفاده شد

هاي ژنوتيپي ارقام اعمال و امتيازچهارده روز پس از كشت 

 ,.Gregorio et al(بر اساس روش گريگوريو و همكاران 

روز پس از اعمال تنش در  16و  10، )2جدول () 1997

مشخص ) ds.m-1 19/1(سه سطح تنش و سطح شاهد 

گيري شده شامل طول ريشه صفات مرفولوژيك اندازه. شد

)RL(  و شاخساره)SL( وزن خشك ريشه ،)RDW( و 

، نسبت طول ريشه به طول شاخساره )SDW(شاخساره 

)RL/SL( و بيوماس رويشي )Bi( ) مجموع وزن خشك

پس از آن با استفاده از بيوماس . بودند) ريشه و شاخساره

و تحت  )Yp(رويشي گياهان در شرايط بدون تنش شوري 

، حساسيت به )SI(شدت تنش  هايشاخص ،)Ys( تنش

، شاخص تحمل )STI(، تحمل به تنش )SSI(تنش 

)TOL( ميانگين حسابي توليد ،)MP(ميانگين هندسي ، 

)GMP(  و ميانگين هارمونيك)HM(  با استفاده از روابط

   :محاسبه شدند 7الي  1

  

)1(                                        1 ( )
s P

Y Y− SI=  

)2(                              SSI= [1 ( )]s pY Y SI−     

)3(                                  STI= 2( ) ( )s p p
Y Y Y×  

)4(                                          TOL= ( )p sY Y−  

)5(                                         MP=( )p sY Y+ /2  

)6(                                       GMP= 1 2( )s pY Y×  

)7(                                   HM=2×Yp×Ys/ Yp+Ys  

  

 بدون عملكرد پتانسيل در شرايط Ypدر اين روابط، 

عملكرد در شرايط تنش، Ysتنش، 
p

Y  ميانگين عملكرد در

شرايط بدون تنش،
s

Y ميانگين عملكرد در شرايط تنش   

گيري صفات هاي حاصل از اندازهتجزيه واريانس داده .است

، مقايسه2/9نسخه  SASافزار با نرم مورفولوژيك

  ∗هاي مورد بررسيشماره، نام، مبدأ و والدين ژنوتيپ -1جدول 

Table1. Number, name, origin and parents of the studied genotypes∗ 
 تركيب والدين

Parents 
  مبدأ

Origin 
  ژنوتيپنام 

Genotype 
 شماره
No. 

Nemat/ Domsiyah// Nemat Iran Line 416  1  
Nemat/ Domsiyah// Nemat // Line203  2  

Pusa 1238-1 / Pusa 1238-81-6 India Gohar  3  
Deilamani Tarom/ Khazar  Iran Shiroodi  4  
Peta / Dee- geo- woo- gen Philippines IR28 5 

IR50/ Hasansaraei atashgah Iran Line840  6  
Sepidrood/ Salari  //  Dorfak  7  

Sadri/ Domsiyah/IR8  // Sepidrood  8  
 Philippines IR6718.10 9  

Khazar/ IR 3938-20-1-2-1-2  Iran Saleh  10  
Native // Hasansaraei  11  

" // Anbarboo  12  
" // Gharib  13  
" // Domsiyah  14  
" // Sangjo  15  
" // Hashemi  16  
"  // Shahpasand  17  

 .Rice research Institute of Iran (Rasht) *                 .)رشت(موسسه تحقيقات برنج كشور  ∗
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  �شوري شرايط در ژنوتيپي امتيازهاي -2جدول 
Table 2. Genotypic scores in terms of salinity�  

 تحمل

Tolerance 

 مشاهده

Observation  

 ژنوتيپي كد

Score 

Highly tolerant 
 بسيار متحمل

Normal growth, no leaf symptoms  
 1 رشد نرمال، فاقد علايم برگي

Tolerant 
 متحمل

Nearly normal growth, but leaf tips or few leaves whitish and rolled  
 3 ايها سفيد و لولهها سفيد يا تعدادي از برگرشد تقريباً نرمال،نوك برگ

Moderately tolerant  
 نسبتاً متحمل

Growth severely retarded; most leaves rolled; only a few are elongating  
 5 ها بلنداي، تعدادي از برگها لولهشديد رشد، اغلب برگ ريتأخ

Susceptible  
 حساس

Complete cessation of growth; most leaves dry; some plants dying  
 7 ها خشك، تعدادي از گياهان مردهتوقف كامل رشد، اغلب برگ

Highly susceptible  
 بسيار حساس

Almost all plants dead or dying.  
 9 تقريباً همه گياهان مرده يا خشك

� Gregorio et al., 1997 

  

 ها به تنش شورينتيجه ارزيابي فنوتيپي واكنش ژنوتيپ -3جدول 

Table 3. Phenotypic evaluation of genotypes to salt stress 

  

 ژنوتيپ
Genotype 

 *سطح تنش شوري
Salinity stress level*  

ds.m-1 8                         ds.m-1 4 

Shahpasand, Line 416 
 متحمل

Tolerant 
 نسبتاً متحمل

Moderately tolerant 

Gharib, Sangjo, Gohar, Line 203 
 نسبتاً متحمل

Moderately tolerant 
 حساس

Susceptible 

Domsiah, Hashemi, Anbarboo 
 حساس

Susceptible 
 بسيار حساس

High susceptible 
Line 840, Shiroodi, Dorfak, Sepidrood, 

Saleh, Hasansaraei IR28, IR6718.10 
 بسيار حساس

Highly susceptible 
 بسيارحساس

High susceptible 

  .زيمنس حساسيت شديد نشان دادنددسي 12زيمنس همه ارقام تظاهر نرمال و در دسي 19/1در سطح *: 

*All genotypes were high tolerant and high susceptible in EC=1.19 and 12 ds.m-1, respectively. 

  

 %5 احتمال از آزمون توكي در سطحها با استفاده ميانگين

اصلي و  يها مؤلفهتجزيه به  ،MSTATCافزار نرم با و

 ها و تجزيه تابعبندي ژنوتيپبراي گروهاي تجزيه خوشه

بندي با استفاده از تشخيص به منظور تعيين صحت گروه

  . انجام شد 0/21نسخه  SPSSافزار نرم

  

  نتايج و بحث

 8و  4نظر امتياز ژنوتيپي در دو سطح  ها ازژنوتيپ

زيمنس بر متر در روز دهم و شانزدهم پس از اعمال دسي

 حالي تنش، واكنش متفاوتي نسبت به شوري داشتند، در

بسيار متحمل و در سطح در سطح شاهد  ها آنكه همه 

). 3جدول (بسيار حساس بودند  بر متر زيمنسدسي 12

دار حاكي از تفاوت معنينيز  )4جدول (تجزيه واريانس 

 %1ها براي تمامي صفات در سطح احتمال بين ژنوتيپ

وجود تنوع ژنتيكي بين ارقام  نشان دهندةاين نتيجه . بود

اثر . مورد مطالعه بودهاي مورد بررسي براي صفات و لاين

و از نظر  هاسطح شوري اعمال شده نيز براي كليه ژنوتيپ

ه در سطح احتمال دو صفت طول ريشه و طول شاخسار

ها از نظر اين دو ژنوتيپ ،به عبارت ديگر .دار بودمعني 1%

هاي گوناگوني العملدر اثر اعمال تنش شوري، عكس صفت

  . را از خود بروز دادند
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   .مقايسه ميانگين اثر ساده ژنوتيپ از نظر بيوماس  -1شكل 

Figure 1. Mean comparison of the genotypes for Biomass.  

  

شوري به  يرتحت تأثكه رشد يك گياه در صورتي

شور سنجيده شود، شكل نسبتي از رشد تحت شرايط غير

در . معيار مناسبي براي مقاومت به شوري باشدتواند مي

اين صورت ماده خشك كل معيار مفيدي براي سنجش 

بر اين اساس، چنانچه ). Ashraf, 1994(رشد گياه است 

بايد امتياز  ،ماده خشك توليدي يك گياه بيشتر باشد

در اين تحقيق . تري را به خود اختصاص دهدمژنوتيپي ك

يشترين ميانگين از آن ارقام از نظر صفت بيوماس رويشي ب

ه ب( 416شده و لاين اصلاح جوپسند و سنگمحلي شاه

 در حالي. بود) گرم 1315/0و  1504/0، 1558/0ترتيب 

گرم به رقم حسن  0565/0كه كمترين ميانگين با مقدار 

كه اين رقم به عنوان يك رقم محلي سرايي تعلق داشت 

پسند در سطح شاهداري از رقم ايراني تفاوت آماري معني

در دو  416پسند و لاين شاه). 1شكل (داشت  %5احتمال 

زيمنس از نظر امتياز ژنوتيپي به عنوان دسي 8و  4سطح 

متحمل شناخته شدند، اما  هاي متحمل و نسبتاًژنوتيپ

زيمنس علايم حساسيت دسي 8سنگ جو در شوري 

يب، ها مثل غرالبته برخي از ژنوتيپ. بيشتري را نشان داد

العملي مشابه نيز با بيوماس كمتر، عكس 203گوهر و لاين 

سرايي و اما حسن ،داشتند ژنوتيپي از نظر امتيازجو سنگ

هاي ژنوتيپ گروهها با وزن خشك كمتر، در ساير ژنوتيپ

  .حساس و بسيار حساس قرار گرفتند

مقايسه ميانگين براي دو صفت طول ريشه و 

ها با افزايش سطح كليه ژنوتيپشاخساره نشان داد كه در 

 هايجدول( شودشوري، از مقدار اين دو صفت كاسته مي

بيشترين ارتفاع شاخساره و طول ريشه در مجموع، ). 6و  5

هاي در سه سطح شوري پس از شاهد مربوط به ژنوتيپ

يعني شاه ) ترمتحمل( تر كوچكداراي امتياز ژنوتيپي 

پسند همواره ا شاهبود، ام 416، سنگ جو و لاين پسند

. بيشترين ارتفاع و كمترين ميزان كاهش آن را داشت

سرايي با امتياز همچنين در ميان ارقام محلي، حسن

، كمترين ارتفاع شاخساره و بيشترين تر بزرگژنوتيپي 

در هر  كه يدر حالدرصد كاهش اين صفت را دارا بود، 

شده متفاوتي كمترين مقدار سطح شوري، ارقام اصلاح

اين نتيجه با نتايج صبوري و همكاران . شاخساره را داشتند

)Sabouri et al., 2008 (به طور كلي، . مطابقت داشت

تر، بافت هاي ضخيمارقام پابلند به دليل داشتن برگ

هاي پارانشيمي بيشتر و تعداد واكوئل بيشتر، بهتر از برنج

هاي خود ذخيره هاي نمكي را درون واكوئلپاكوتاه يون

-كرده و از ايجاد سميت درون سيتوپلاسم جلوگيري مي

  ). Maathuis and Amtmann, 1999(كنند 

 ds/m(ها از نظر طول ريشه در شرايط شاهد ژنوتيپ

علت . ، تنوع بيشتري نسبت به ساير سطوح داشتند)19/1

براي  هاي مطلوبتواند فراهم بودن عاملاين موضوع مي

با افزايش  ها آنرشد ريشه در شرايط بدون تنش و كاهش 

ها، با افزايش سطح علاوه بر تنوع ميانگين. شوري باشد

به طور . شوري از طول ريشه هر ژنوتيپ نيز كاسته شد

پسند كلي، بيشترين طول ريشه همواره متعلق به رقم شاه

به واسطه طول ريشه بيشتر، غشاي . بود 416و لاين 

هاي سديم و سلولي هم بيشتر شده و مانعي براي ورود يون

 ,Flowers and Yeo(كند كلر به داخل گياه ايجاد مي

نكته قابل توجه در مورد طول ريشه اين بود كه  ).1986

سطح به غير از  3در ميان ارقام محلي ايراني در مجموع 

سرايي درصد كاهش كمتري را حسن شاهد، رقم محلي

اين در حالي است كه بيشترين ميزان كاهش  تجربه كرد و

اي بر طول شاخساره به اين رقم تعلق داشت كه نشانه
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طول شاخساره با  صفت برايشوري  ×ژنوتيپ مقايسه ميانگين اثر متقابل  -5جدول 

  %5استفاده از آزمون توكي در سطح احتمال 

Table 5. Mean comparison of the genotype × salinity interaction for shoot 

length using Tukey’s test at 5% probability level 

  ژنوتيپ
Genotype 

 Salinity level   سطح شوري

1.19 ds.m-1 4 ds.m-1 8 ds.m-1 12 ds.m-1 

1 42.5 CDEFG 32.29 ABCD 26.71 BCDE 22.67 BC 
2 46.17 CDEF 31.09 BCDEF 25.56 CDE 22.42 BC 
3 49.33 CD 30.78 BCDEF 28 BCDE 22.52 BC 
4 36.33 FG 23.55 DEF 19.91 F 14.53 C 
5 34 G 21.54 DEF 19.79 E 17.71 BC 
6 40.67 DEFG 23.08 DEF 17.40 E 20.37 BC 
7 37.83 EFG 23.08 DEF 20.72 E 21.23 BC 
8 41.18 DEFG 20.37 F 20.86 E 20.06 BC 
9 36 FG 24.51 CDEF 17.35 E 18.36 BC 
10 49 CD 21.13 EF 23.11 DE 20.5 BC 
11 41.41 DEFG 20.71 F 19.02 E 18.87 BC 
12 47.5 CDE 31.65 BCDE 25.92 CDE 21.53 BC 
13 77.08 A 40.5 AB 35.5 ABC 27.84 B 
14 52.5 C 35.17 ABC 28.04 BCDE 26.19 B 
15 74.83 AB 40.77 AB 37.46 AB 27.34 B 
16 64.33 B 38.17 AB 33.47 ABCD 21.5 BC 
17 68 AB 47.34 A 42.25 A 38.67 A 

  .دار استحروف غير مشابه در هر ستون نشانه تفاوت معني
Dissimilar letters in each column indicate significant differences among 
genotypes. 

  

براي صفت طول ريشه با شوري  ×ژنوتيپ مقايسه ميانگين اثر متقابل  -6جدول 

  %5استفاده از آزمون توكي در سطح احتمال 

Table 6. Mean comparison of the genotype × salinity interaction 

for root length using Tukey’s test at 5% probability level 

  ژنوتيپ
Genotype 

  Salinity levels سطح شوري

1.19 ds.m-1 4 ds.m-1 8 ds.m-1 12 ds.m-1 

1 19.83 ABC 14.42 ABC 14.45 AB 10.79 A 
2 20.67 ABC 15.1 AB 13.71 ABC 9.71 A 
3 24 A 14.88 ABC 17.95 A 9.04 A 
4 18.83 BC 14.09 ABC 11.28 BC 7.71 A 
5 17.56 CD 11.38 BC 9.76 BC 8.96 A 
6 16.25 CD 12.78 ABC 11.67 BC 10.28 A 
7 19.08 BC 14.61 ABC 11.23 BC 11.87 A 
8 22.75 AB 16.33 A 12.41 BC 10.12 A 
9 18.66 BC 13.76 ABC 10.59 BC 7.79 A 
10 20.7 ABC 10.13 C 11.18 BC 9.21 A 
11 13.83 D 11.04 BC 11.1 BC 9.98 A 
12 13.01 D 10.36 BC 9.58 C 7.98 A 
13 12.83 D 10.45 BC 8.90 C 7.35 A 
14 16.74 CD 13.4 ABC 11.97 BC 9.29 A 
15 17.42 CD 12.78 ABC 13.53 ABC 9.18 A 
16 19.83 ABC 16.46 A 13.64 ABC 8.93 A 
17 19.81 ABC 17.46 A 13.65 ABC 11.23 A 

  .دار استحروف غير مشابه در هر ستون نشانه تفاوت معني
 Dissimilar letters in each column indicate significant differences among 
genotypes. 
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ها نيز نتيجه تجزيه واريانس شاخص .استضعف گياه 

بنابراين . ها را نشان داددار بين ژنوتيپوجود اختلاف معني

بر اساس روش توكي در سطح ها شاخصمقايسه ميانگين 

 اطمينان با هر چند. انجام شد) 7دول ج(درصد  5احتمال 

 شوري به تحمل با كاملاً كدام شاخص گفت تواننمي

ها شاخص اين ولي )Shannon, 1997(د همبستگي دار

 نشان شوري به تحمل با همبستگي از مختلفي درجات

بنابراين به منظور تعيين بهترين شاخص، . دادند

با يكديگر و همچنين با امتياز ژنوتيپي  ها آنهمبستگي 

روز پس  16و  10(ها، در دو مرحله امتيازدهي ارقام و لاين

زيمنس بر متر اين دسي 4در شوري . بررسي شد) از تنش

داري داشتند كه همبستگي معني Ypها تنها با شاخص

هاي مذكور با افزايش سطح شوري، دهد شاخصنشان مي

تر خواهند بالاتر موفق Ypو  Ysهاي با در تفكيك ژنوتيپ

زيمنس بر متر نشان داده دسي 4نتايج براي شوري (بود 

) Sabouri et al., 2008(صبوري و همكاران ). اندهنشد

ها هاي برنج بر مبناي مقايسه شاخصدر ارزيابي گياهچه

تر، به نتيجه مشابهي زيمنس بر مدسي 8و  4در دو شوري 

  .دست يافتند

دسي زيمنس بر متر  8همبستگي براي شوري نتايج 

طبق نظر فرناندز . ارايه شده است 7در جدول 

)Fernandz, 1992 (هاي بهترين شاخص بايد ژنوتيپ

) عملكرد بالا در هر دو محيط تنش و بدون تنش( Aگروه 

ها جدا كرده و همبستگي بالايي با عملكرد را از ساير گروه

بنابراين از . در شرايط بدون تنش و تنش داشته باشد

همبستگي مثبت و  ينتر بزرگ 8آنجايي كه طبق جدول 

همبستگي منفي و  ينتر زرگبو  Ysو  Ypدار با معني

در روز شانزدهم  به ويژههاي ژنوتيپي دار با امتيازمعني

و  STI ،GMPپس از اعمال شوري مربوط به سه شاخص 

HM هاي برتر را به عنوان شاخص ها آنتوان بود، مي

هاي بيشترين مقادير شاخص 7بر اساس جدول . برگزيد

STI ،MP ،GMP  وHM  و ارقام  416متعلق به لاين

از اين پنج ژنوتيپ، . جو، غريب و گوهر بودپسند، سنگشاه

پسند در دو مرحله امتيازدهي و رقم بومي شاه 416لاين 

 8و  4و در دو سطح ) روز پس از اعمال تنش 16و  10(

زيمنس داراي كمترين امتياز ژنوتيپي بودند و دسي

هاي متحمل نوان ژنوتيپرا به ع ها آنتوان بنابراين مي

اما چنانچه معيار . ها معرفي كردنسبت به ساير ژنوتيپ

باشند كه مقادير كمتر  SSIو  TOLگزينش دو شاخص 

 IR6718.10تر است، حسن سرايي، عنبربو و مطلوب ها آن

هاي ميانگين حسابي، هندسي و كه از نظر شاخص

هارمونيك و عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش در 

تر از آن، از نظر تري قرار داشتند و مهمهاي پايينتبهر

هاي بسيار حساس به شوري ژنوتيپ ازامتياز ژنوتيپي نيز 

بر ضعف دو  ييديتأاين موضوع . شوندانتخاب مي ،بودند

در واقع در اين پژوهش انتخاب بر . شاخص مذكور است

 Dهاي گروه ها، سبب گزينش ژنوتيپاساس اين شاخص

خواهد ) عملكرد پايين در دو محيط تنش و بدون تنش(

 ,Golestani and Pakniyat(نيت گلستاني و پاك. شد

هاي كنجد با نيز در ارزيابي تحمل به خشكي لاين) 2007

همچنين . ها، به نتيجه مشابهي دست يافتنداين شاخص

، GMPهاي ها به دليل همبستگي بالاي ميان شاخصآن

HM  وSTI ،هاها را به عنوان بهترين شاخصاخصاين ش 

از سه دسته  Aبراي انتخاب ارقام برتر و جدايي گروه 

  .ديگر، معرفي كردند

  HMو STI ،GMP ،MPهاي مقادير بالاي شاخص

مقاوم به تنش شوري  برنج ةهاي هفت روزدر گياهچه

)Hosseini et al., 2012 (هاي مقاوم به و نيز در ژنوتيپ

 Mirdarmansouri et(اي مرحله گياهچهشوري برنج در 

al., 2012 (ها با گزارش و بر همبستگي بالاي اين شاخص

تاكيد شده است كه نتيجه اين  Ypو  Ysيكديگر و با 

افيوني و . ها مطابقت داشتنيز با نتايج آن پژوهش

در ارزيابي تحمل به  )Afiuni et al., 2006(همكاران 

ا و گلكار و همكاران هشوري ارقام گندم، اين شاخص

(Golkar et al., 2012) نيز دو شاخص STI و GMP  را

ترين معيار براي تعيين تحمل گياه و به عنوان مناسب

هاي شور و غير شور دستيابي به محصول بيشتر در محيط

  .معرفي كردند

ها پس از بررسي به منظور تائيد برتري اين شاخص

دسي  8در شوري  اصلي يها مؤلفههمبستگي، تجزيه به 

ها و عملكرد در محيط داراي روي شاخص زيمنس بر متر

و نمودار  )9جدول ( انجام Ys)و (Yp تنش و فاقد آن 

. رسم شد )2شكل ( اول و دوم مؤلفهپلات بر اساس دو باي

نمايش همزمان بيش از سه اينكه  ، علاوه بربه اين ترتيب

ها در ين بردارزاويه ب پذير شد،امكان متغير در يك نمودار

ها را تواند همبستگي ميان آنمي حاصل نيز پلاتباي

  ). Fernandez, 1992(تشريح كند 
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  زيمنس بر متردسي 8تحمل به شوري در سطح  هاي تبا استفاده از شاخص  اصلي يها مؤلفهتجزيه به  -9جدول 
Table 9. Principle component analysis (PCA) by using of stress tolerance indices in 8 ds.m-1 

 هاي اصليمؤلفه
Principle 

Components 

 ر ويژهامقد
Eigen value 

 درصد واريانس
Variance (%) 

 تجمعي واريانس
Cumulative 

variance 
Yp Ys  SSI  STI  TOL  MP GMP HM 

PC1  6.66  83.2  82.3  0.962  0.974  -0.395  0.980  0.846  0.991  0.998  0.987  

PC2  1.21  15.1  98.3  0.256  -0.205  0.899  -0.124  0.498  0.129  -0.007  -0.113  

  

  
  .ارايه شده است 1ها در جدول اسامي ژنوتيپ. هاي تحملپلات با استفاده از شاخصتجزيه باي -2شكل 

Figure 2. Biplot analysis using tolerance indices. Genotypes are indicated in Table 1.  
  

  زيمنس بر متردسي 8هاي تحمل به شوري در سطح بين شاخص ضرايب همبستگي -8جدول 

Table 8. Correlation coefficients among stress tolerance indices in 8 ds.m-1 

SES2 SES1 HM GMP MP  TOL STI SSI YS YP  

         1  YP 

        1 0.876**  YS 

       1 -0.551** -0.167 SSI 

      1 -0.478 0.985**  0.901** STI 

     1 0.748** 0.078  -0.703**  0.959** TOL 

    1 0.909** 0.949** -0.282 0.935** 0.990** MP 

   1 0.986**  0.829** 0.982** -0.390* 0.979** 0.953** GMP 

  1 0.993** 0.959** 0.756** -0.982** -0.470 0.995** 0.910** HM 

 1 -0.920** -0.922** -0.909** -0.750** -0.905** 0.396 -0.915** -0.874** SES1a 

1 0.746** -0.768 -0.771 -0.758** -0.643** -0.814** 0.244 -0.746**  -0.735** SES2b 

                  and **: Significant at 5% and 1%  probability levels, respectively *.      % 1و % 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني: **و  *
a   و b : ژنوتيپي ارقام در روز دهم و شانزدهم پس از اعمال تنش شوريبه ترتيب امتياز.  

a and b: Genotypic scores of varieties at 10 and 16 days after salinity stress. 
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، در سطح 9بر اساس اطلاعات مندرج در جدول 

اول با داشتن مقادير ويژه  مؤلفهزيمنس، دو دسي 8شوري 

كل را  درصد از تغييرات 31/98از يك توانستند  تر بزرگ

اصلي اول درصد تنوع  مؤلفهدو  كه ييآنجااز . توجيه كنند

اصلي اطلاعات  مؤلفههر  چونو  كردندبالايي را توجيه 

پلات بر  بر دارد، بنابراين ترسيم بايتمامي صفات را در 

مفيد باشد، زيرا ساير تواند اول و دوم مي مؤلفهاساس دو 

. ندشتنقش چنداني در توجيه واريانس كل ندا ها مؤلفه

محاسبه شده در  يها مؤلفهارتباط هر شاخص با  2شكل 

 2با توجه به شكل . دهدزيمنس را نشان ميدسي 8سطح 

اول  مؤلفهزيمنس بر متر، دسي 8در شرايط شوري 

همبستگي مثبتي با عملكرد در دو محيط نرمال و تنش و 

دارد، زيرا  HMو  MP ،GMP ،TOL ،STIهاي شاخص

 مؤلفهگر ها در دو طرف محور افقي كه نماياناين متغير

 مؤلفهها با اول است قرار دارند و زاويه بين هر كدام از آن

 از نظر مقدار ضرايب نيز در. استدرجه  90اول كمتر از 

به همراه  STIو  MP،GMP ،HMهاي ، شاخصمؤلفهاين 

Yp  وYs  هستند 95/0از  تر بزرگداراي ضرايب .TOL 

 مؤلفهزيادي در اين  يباًتقراثر  846/0نيز با ضريبي معادل 

از . بسيار كم و منفي است SSIدارد و تنها مقدار ضريب 

، بيشتر TOLهاي دسته اول به جز در شاخص كه ييآنجا

هاي با عملكرد بالا و ها به انتخاب ژنوتيپشاخصبودن 

بنابراين  شود،پايدار در شرايط تنش و غير تنش منجر مي

پتانسيل توليد  مؤلفهاصلي اول را به عنوان  مؤلفهتوان مي

هايي كه در يعني با انتخاب ژنوتيپ. پايدار معرفي كرد

د، به قرار دارن مؤلفهپلات در نواحي با ميزان بالاي اين باي

البته لازم به ذكر . يابيمتر دست ميعملكرد بيشتر و پايدار

 يرتأثكه به معني  TOLاست كه ضريب مثبت و بالاي 

است، در كنار همبستگي  مؤلفهزياد اين شاخص در اين 

مبستگي ه( Ysو همبستگي منفي آن با  Ypمثبت با 

TOL  باYp  نسبت بهYs تواند انتخاب مي) تر استبزرگ

هاي با عملكرد بالا در شرايط نرمال ها را به ژنوتيپپژنوتي

. ولي داراي عملكرد كمتر در شرايط تنش محدود سازد

اول با  مؤلفهچنانچه اين شاخص در نظر گرفته نشود، 

قادر  هاي مطلوب در آن،توجه به حضور و نقش شاخص

خواهد بود كه ارقام مناسب براي كشت در محيط عادي و 

  . ها جدا كنداز ساير ژنوتيپداراي تنش را 

اول،  مؤلفهبرخلاف  SSIاصلي دوم، شاخص  مؤلفهدر 

اگر ميزان اين  ،بنابراين. دبوو مثبت  تر بزرگضريب داراي 

تر خواهد كمتر در نظر گرفته شود، ژنوتيپ متحمل مؤلفه

، اما )است تر كوچكدر آن ژنوتيپ  SSIيعني شاخص (بود 

ضريب  ينتر بزرگ TOLم، دو مؤلفهپس از اين شاخص در 

از . نمايدايجاد مي SSIمثبت را داشت كه اثري همانند 

حساسيت به  مؤلفهتوان اصلي دوم را مي مؤلفه ،رواين

منفي و  Ysبا  TOLو   SSIچون همبستگي. تنش ناميد

دار بوده و انتخاب بر اساس مقادير كمتر اين دو معني

تر است، بنابراين انتخاب بر اساس ميزان شاخص مطلوب

 شود مياصلي دوم، منجر به گزينش ارقامي  مؤلفهكمتر 

كه در شرايط تنش عملكرد بالاتري داشته و پتانسيل 

از اين رو . ها در شرايط نرمال محيطي كم استتوليد آن

داراي عملكرد ( Aهاي گروه براي جدا كردن ژنوتيپ

داراي عملكرد (C از گروه ) مطلوب در محيط نرمال و تنش

، بهتر است ارقامي انتخاب شوند )مطلوب در محيط تنش

اصلي دوم  مؤلفهپلات، فاصله بيشتري از محور كه در باي

البته در  .دتر باشناصلي اول نزديك مؤلفهداشته و به محور 

شرايطي كه تنش محيطي محرز بوده و به طور مداوم در 

توان با انتخاب بر د، ميطول دوره رشد گياه وجود دار

هايي كه از نظر عملكرد در ، ژنوتيپمؤلفهاساس اين 

  .شرايط تنش برتر هستند را برگزيد

هاي ، ژنوتيپها مؤلفه مشخصاتدر مجموع بر اساس 

جو، پسند و سنگ، شاه416يعني لاين  15و  17، 1شماره 

هاي برتري هستند كه در دو شرايط تنش و بدون ژنوتيپ

اين سه ژنوتيپ در دندروگرام . عملكرد خوبي دارندتنش 

 ،نيز در يك گروه قرار گرفتند )3شكل (اي تجزيه خوشه

 يها مؤلفهتجزيه به حاصل از يج انت مجموع اما بر اساس

  و امتياز ژنوتيپي، دو ژنوتيپ  ايتجزيه خوشهاصلي، 

اين برتر  هايعنوان ژنوتيپ به 416پسند و لاين شاه

  .انتخاب شدندپژوهش 

 16و  13، 3، 2هاي شماره ، ژنوتيپ3مطابق شكل 

 مؤلفه، گوهر، غريب و هاشمي نيز از نظر 203يعني لاين 

تري نسبت به لاين اما ضعيف ،خوب يباًتقراول شرايط 

از لحاظ امتياز  ها آن بيندر . پسند داشتندو شاه 416

زيمنس، هاشمي بسيار دسي 8و  4ژنوتيپي در شوري 

 نسبتاً، گوهر و غريب به ترتيب 203حساس و لاين 

تواند ضريب علت اين موضوع مي. متحمل و حساس بودند

اين . اول باشد مؤلفهدر  TOLمثبت و بالاي شاخص 

كند، صدق مي جو نيزسنگ اي در موردموضوع تا اندازه

سنگ جو، غريب، هاشمي، گوهر و (ها چون اين ژنوتيپ
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Figure 3. Dendrogram of cluster analysis based on Ward,s minimum variance for tolerance indices in 8 ds/m salinity. 

  

  

عملكرد پسند بالاترين و شاه 416پس از لاين ) 203لاين 

 ها آنرا داشتند، اما عملكرد ) Yp(در محيط بدون تنش 

كه  طور همان. كمتر از اين دو بود )Ys(در شرايط تنش 

، حسن سرائي، TOLنيز گفته شد، بر اساس شاخص  قبلاً

هاي شوند كه ژنوتيپانتخاب مي IR6718.10بو و عنبر

، STIبسيار حساسي بودند و در اينجا به دليل نقش 

GMP ،HM  وMP هاي مطلوب در به عنوان شاخص

 .اندانتخاب نشده مؤلفهاول، توسط اين  مؤلفه

اين پژوهش نشان داد كه  حاصل از ، نتايجمجموعدر 

به عنوان توانند مي 416پسند و لاين دو ژنوتيپ شاه

هاي متحمل براي كشت در مناطق با شوري بالاي ژنوتيپ

  .آب و خاك استفاده شوند
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Abstract 

To investigate salinity tolerance at seedling stage, seventeen landrace and improved genotypes of 
rice (Oryza sativa L.) were assessed in a factorial experiment based on randomized complete block 
design with three replicates. Four salinity levels (1.19, 4, 8 and 12 ds.m-1) was applied in the early 
stage of vegetative growth. Results showed that the genotypes were significantly different for salinity 
tolerance score. Morphological characteristics such as stem (SL) and root (RL) length, dry weight of 
stem (SDW) and root (RDW), root to shoot length (RL/SL) ratio and vegetative biomass (Bi) were 
measured. Significant differences (P< 0.01) among genotypes were observed on all studied traits, 
indicating genetic variation among the genotypes. Mean comparisons among genotypes showed that 
root and shoot length decreased with increasing salinity levels. The highest and lowest shoot length 
belonged to Shahpasand and Hasansaraei varieties, respectively. Salinity tolerance indices showed that 
the highest value of STI, MP, GMP and HM belonged to Shahpasand, Sangjo and Line 416. Results of 
correlation coefficients among the indices and principle component analysis showed that STI, GMP 
and HM indices were the most suitable resistance indices. Also, results of principle component 
analysis and cluster analysis for clustering the studied genotypes by using of these indices exhibited 
that Shahpasand and Line 416 were most tolerant to salinity stress at seedling stage among the studied 
genotypes. 
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