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اي و شناسایی معیارهاي مناسب انتخاب یک جمعیت در حال بررسی مرحله گیاهچه
Oryza sativa(تفرق برنج  L.(در شرایط تنش شوري

4يو عاطفه صبور3یعی، بابک رب2ين صبوری، حس1یجه قمیخد

دهیچک
هاي برنج و شناسایی معیارهاي انتخاب مناسب براي شوري بر خصوصیات گیاهچهاثر تنشمطالعه به منظور 

حاصل از تلاقی دو رقم F4فامیل از جمعیت 150، تعدادشوريشرایط ها در مرحله گیاهچه درژنوتیپانتخاب 
زیمنس بر متر در مرحلهدسی12سپیدرود و غریب در قالب طرح کاملاً تصادفی تحت تأثیر شوري برنج ایرانی 

ها از نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کلیه فامیل. تحت شرایط کنترل شده، مورد بررسی قرار گرفتندگیاهچه
ها وجود تنوع ژنتیکی بالایی در بین فامیلداري بوده و لذاتفاوت معنیداراي لحاظ تمامی صفات مورد بررسی 

محاسبه ضرایب همبستگی نشان داد که میزان بیوماس بیشترین ضریب همبستگی فنوتیپی . را به اثبات رساند
و ژنوتیپی را با وزن خشک ساقه داشت و پس از آن وزن خشک ریشه و وزن تر ساقه داراي بالاترین همبستگی 
با میزان بیوماس بودند، اما امتیاز ارقام که شاخص تحمل گیاهان به تنش شوري بود، داراي همبستگی منفی و 

ترتیب صفات وزن خشک و تر ساقه و گام نشان داد که بهبهتجزیه رگرسیون گام. دار با میزان بیوماس بودمعنی
درصد از تغییرات بیوماس 97داشتند و توانستند ها ریشه بیشترین تأثیر را در توصیف تغییرات بیوماس فامیل

دلیل دارا بودن اثر مستقیم بالا نتایج حاصل از تجزیه علیت نشان داد که وزن خشک ساقه به. را توجیه نمایند
ها براي اصلاح و بهبود تحمل به تواند به عنوان معیار گزینش مناسب جهت افزایش بیوماس و انتخاب لاینمی

درصد از کل 7/84ها نیز نشان داد که پنج عامل اصلی نتایج حاصل از تجزیه به عامل. رددگشوري معرفی 
طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که صفات وزن به. ها را توجیه نمودندتغییرات بین ژنوتیپ

اي در گیاهچهخشک و تر ریشه و ساقه براي تولید بیوماس بیشتر در برنج در شرایط تنش شوري در مرحله
، درصد سدیم، درصد کلروفیلاز ارقام، طول ریشه، شاخصدرجه اول اهمیت قرار دارند و صفاتی مانند امتی

هاي متحمل به پتاسیم، نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوایی و طول ساقه اهمیت کمتري براي انتخاب لاین
.اي برنج دارندشوري در مرحله گیاهچه

هاتنش شوري، تجزیه علیت، تجزیه به عاملبرنج،: هاي کلیديواژه

و استادیار، دانشگاه گیلانکارشناسی ارشدآموخته دانش-4و 1
دانشگاه گنبد کاووس،استادیار- 2

) rabiei@guilan.ac.ir: ولونویسنده مس(دانشگاه گیلان، ،دانشیار-3
28/2/92: تاریخ پذیرش1/3/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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مقدمه
يهان تنشیتریاصلخاك از جملهيشور

ن و یتر، مهمیپس از خشککهاست یطیمح
ا یدنيزارهایشاليبرایطین تنش محیترمتداول

ش یافزايبرايت جدیمحدودعنوان است و به
از ).48(شودیممحسوب جهانی برنجد یتول
د محصول در یتولیستم اصلیس،گریدییسو

ن یاب است که ایفارياساس کشاورزران بریا
باشندیمستعد شور شدن ميطور جدبهیاراض

در مراحل يزان تحمل به تنش شوریم.)33(
دن یتا رسیزناه برنج از جوانهیمختلف رشد گ

که در مرحله يطوره، ب)26(کامل متفاوت است
ل دوره ینسبتاً متحمل، در اوايبه شوریزنجوانه

حساس شده و یلیخ) یسه برگ(يااهچهیگ
در . گرددیمقاوم میشیمجدداً در مرحله رشد رو

حساس يز به شوریو لقاح نیافشانگردهمرحله
ايفزآیندهطوردن دانه بهیو در مرحله رس

).24،32، 23(گرددمیترمقاوم
اثرات سطوح یبررسيبرايمطالعات متعدد

ارقام مختلف برنج در يرويتنش شورمختلف 
، 20، 7، 5(انجام شده استيااهچهیمرحله گ

در يتحمل به شوریابیر ارزد). 35، 34، 22
که نمودندگزارش ) 39(شانون و همکاران برنج 
با ییبالایهمبستگها م در ساقهیون سدیمقدار

، یاز طرف. دارند)r2=88/0(آب يشورزان یم
م یوزن خشک ساقه با غلظت سدنیارتباط ب

بات یکه ترکبود و نشان داددار یمعنویمنف
اه یگيبرايدیار مفیمعییتنهابافت بهیونی

ش ینبوده و ارتباط آن با افزايمقاوم به شور
نظر د دریز بایعملکرد نش یتوده و افزاست یز

توسط ایماد و همکاران یشیدر آزما.گرفته شود
تحمل به يبراپ برنج یژنوت، صد و ده )17(

و 50، صفر(يدر سطوح متفاوت شوريشور
مورد ییدر محلول غذا) مول بر متر مکعب100
صفات قرار گرفتند و مشخص شد کهیبررس

انتخاب يهااریعنوان معشه و ساقه بهیوزن تر ر
در برنج يتحمل به شوریابیارزيمناسب برا

در مطالعه روي)24(لی و همکاران.باشندیم
کا از نظر تحمل به یکا و ژاپونیندیرقام برنج اا

ا یم یسديریگکه تنها اندازهندنشان داديشور
ک ارقام متحمل و یتواند در تفکیم نمیپتاس

مثل وزن یاهید صفات گیو باحساس مهم باشد
ز مورد توجه یوماس را نیشه و بیخشک ساقه، ر

يهااهچهیگيروياثر شوریبررس. قرار داد
نشان داد که )1(اوانعلی و در پژوهشبرنج 

نش یدر گزیمهمیژگیشه به ساقه وینسبت ر
است و يتحمل به تنش شوريارقام برا

شه به ساقه ینسبت ريمتحمل دارايهانیلا
. هستنديبالاتر

کا در یندیالعمل ارقام برنج امطالعه عکس
در آزمایش کومار و همکاران يتنش شورمقابل 

ن ارقام یبيدارینشان داد که تفاوت معن) 22(
اه یگ، رشدیزندرصد جوانهکا از نظر صفاتیندیا

ش یوجود دارد و با افزالیزه کلروفیو مقدار رنگ
همچنین .افتندین صفات کاهش یمقدار تنش، ا

ن صفات مرتبط با تحمل به یبیهمبستگیبررس
نشان )4(در مطالعه بهومیک و همکاران يشور
وماس و ی، ببوتهاز ارقام با ارتفاع ین امتیکه بداد

ن ارتفاع یبو داریو معنیشه رابطه منفیطول ر
شه ارتباط مثبت و یوماس و طول ریبا ببوته
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توسط شی یدر آزما.اشتدار وجود دیمعن
ت یه علیاز تجز) 9(فرهمندفر و همکاران 

يوماس و اجزاین بیروابط بینیبشیمنظور پبه
يبرنج تحت تنش شوريهااهچهیآن در گ

که صفات وزن خشک شديریگجهیاستفاده و نت
ن اثر را یشتریبییاندام هواوزن خشکشه ویر

، )37(صبوري و همکاران .وماس داشتندیبيرو
سهدر یرانیرقم برنج اهفتاد و پنجبا بررسی

ن وزن ساقه ویبیهمبستگيسطح شور
ودار یو معنیاز ارقام منفیامتباتودهستیز

م به یم، نسبت سدین درصد سدیبیهمبستگ
مثبت و گر یکدینسبت به از ارقام یم و امتیپتاس
ز ینت یه علیج تجزینتا. گزارش نمودندداریمعن

بر م وزن خشک ساقه یاثر مستقنشان داد که 
.ر آثار بودیبالاتر از سااز ارقام یصفت امت

يشوراثر تنشیبررس،قین تحقیهدف از ا
ت صفات مورد ین اهمییبرنج و تعيهااهچهیگبر

در انتخاب مناسب يارهایمعارائهيبرایبررس
.بوددر حال تفرق برنج يهاتیجمع

هامواد و روش
حاصل از F4فامیل 150در این پژوهش، 

1388تلاقی دو رقم غریب و سپیدرود در سال 
در دانشگاه گنبد کاووس مورد مطالعه قرار 

رقم غریب از ارقام بومی متحمل به . گرفتند
شوري و رقم سپیدرود از ارقام اصلاح شده

).36(حساس به شوري است 
ه ی، کليها به شورلیواکنش فامیبررسيبرا

یقالب طرح کاملاً تصادفها در دو تکرار در لیفام
ت یم با هداید سدیکلراز یناشيشوردر 

یمنس بر متر مورد بررسیزیدس12یکیالکتر
منظور شکستن خواب بذر، ابتدا به. قرار گرفتند

گراد یدرجه سانت50يمربوطه در دمايرهابذ
ساعت قرار داده شدند و سپس ضد48يبرا

گراد به یدرجه سانت35يشده و در دمایعفون
بذر 30تعداد . دار شدندساعت جوانه48مدت 
در محلول در هر تکرار ل یدار از هر فامجوانه

يمارهایکشت شدند و ت) 46(دا یوشیییغذا
. دندیروز پس از کشت اعمال گرد21يشور

دار به محلول شور، جوانهيمنظور انتقال بذرهابه
منس یزیدس6يک هفته بذرها در شوریابتدا 

ط یمحیر ناگهانییتا تغبر متر قرار گرفتند 
ها نشود و پس از اهچهین رفتن گیموجب از ب

یدس12يک هفته در شوریمدت ، بهآن
براي کشت از . منس بر متر قرار داده شدندیز

33×25×5/1هاي یونولیت به ابعاد صفحه
براي تهیه صفحات، یازده . متر استفاده شدسانتی
متر در هر ردیف و ده مربع در سانتی2×2مربع 

هر ستون روي صفحات ایجاد شد و در دو طرف 
صفحه نیز فضایی جهت قرار دادن دستگیره سه 

سپس توسط انتهاي . متري قرار داده شدسانتی
تر ـمیــسانت1×1اد ـایش به ابعـآزمهـلول

در هاي مذکور ایجاد شدهایی در مربعسوراخ
حجم پنج لیتر و به ابعاد هایی به ادامه از سینی

عفونی شده متر که ضدسانتی5/35×27×5/8
بودند، استفاده گردید و هر سینی تا شبکه 
نایلونی دوخته شده زیر صفحه یونولیت با آب 

قابل ذکر است که هر ستون . مقطر پر شد
و دو ستون به دو F4یونولیت به یک خانواده 

ترتیب با والد، اختصاص داده شده بود، به این
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وجود ده سوراخ در هر ستون و سه بذر در هر 
فرد 30تعداد F4سوراخ، از هر والد و هر فامیل 

هاي فنوتیپی و چهارده سینی در هر براي ارزیابی
هر ییمحلول غذا. تکرار مورد استفاده قرار گرفت

5/5محلول هر روز در pHض شده و یروز تعو7
ش به یاز آزمان مرحله یا. ثابت نگه داشته شد

اتاقک رشد در)16(و و همکاران یگورش گرهرو
گراد در روز ویدرجه سانت29ییدماط یدر شرا

70گراد در شب و رطوبت یدرجه سانت21
، يدو هفته بعد از اعمال شور. اجرا شددرصد

ؤسسه ـمل مــورالعـاس دستـام بر اسـاز ارقـیامت
1طبق جدول ) 42(قات برنج یتحقیالمللنیب

در لیهر فاممربوط به اهچهیگ30دتعدايبرا
30از ین امتیانگیهر تکرار ثبت شد و سپس م

مورد يآماريهاهیانجام تجزياهچه برایگ
.استفاده قرار گرفت

شوريتیمار پس از اعمال هادهی ژنوتیپنحوة امتیاز- 1جدول
امتیازهمشاهدواکنش

1خسارتبدون علائم ، رشد نرمالبسیار متحمل
3اندبرگها در نوك سفید شده و تعداد کمی از برگها سفید و لوله شدهل، رشد تقریباً نرمامتحمل

5اندتر از حد طبیعیتعدادي از برگها بلندوبسیاري از برگها لوله شده، رشد عقب افتادهنسبتاً متحمل
7اندو تعدادي از گیاهان مردهاندشدهبسیاري از برگها خشکشده،رشد متوقفحساس

9اندشدههمه گیاهان مرده و خشکبسیار حساس

هر ازز یل نیکلروفشاخص يریگجهت اندازه
انتخاب شده و با یطور تصادفبرگ بهپنجل یفام

یدستمترلیاستفاده از دستگاه کلروف
)SPAD-502, Minolta, Japan(هر برگ يبرا

) نوك، وسط و قاعده(پهنک برگ از نقطه سهدر 
مترلیکلروفعدد،یرگبرگ اصليک سویدر و 

وزن تر . ن آنها محاسبه شدیانگیو سپس مقرائت
شه، وزن یشه، وزن تر ساقه، وزن خشک ریر

طول ساقه شه و یوماس، طول ریخشک ساقه، ب
و يریگهاندازلیبوته از هر فام30در زین
درصد ن، یهمچن. شدن آنها محاسبه یانگیم

میم به پتاسیم و نسبت سدیم، درصد پتاسیسد
لهیبه وس)21(کالرا از روشز با استفادهین

ن ییتع)CL361مدل (يفتومترمیدستگاه فلا
انس یه واریتجزها، ابتدا دادهه یتجزيبرا.شدند

انجام یصفات مربوطه در قالب طرح کاملاً تصادف
یپیو فنوتیکیژنتراتییغب تیضراشد و سپس 

محاسبه 2و 1يهاب با استفاده از رابطهیبه ترت
:شدند

CVG = 100g

X

  )1     (

CVP = 100P

X
  )2(

ترتیب انحراف بهσpو σgدر این روابط، 
میانگین صفتXمعیار ژنوتیپی و فنوتیپی و 

.باشندمورد مطالعه میF4مربوطه در جمعیت 
پذیري صفات نیز با استفاده از برآورد وراثت

: انجام شد3رابطه 
)3 (ℎ = 



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σ2که در آن، 
g وσ2

eترتیب واریانس به
ها و واریانس محیطی حقیقی بین ژنوتیپ

باشند که از طریق امید ریاضی میانگین می
rمربعات جدول تجزیه واریانس محاسبه شدند و 

هاي با توجه به رابطه. تعداد تکرار آزمایش است
هاي ژنوتیپی و فنوتیپی بین همبستگی5و 4

:صفات محاسبه شدند
)4(rg=  ×

rp=
σ

 × )5(

ترتیب بهσp12و σg12در این روابط، 
کواریانس ژنوتیپی و فنوتیپی بین صفات و 

1g ،
2g،1p و

2p ژنوتیپی و انحراف معیار
.باشندفنوتیپی هر یک از صفات مورد مطالعه می

هاي ژنوتیپی و اساس همبستگیرتجزیه علیت ب
ها با استفاده از روش تجزیه به تجزیه به عامل

ها به روش هاي اصلی و دوران عاملمؤلفه
تجزیه واریانس با استفاده از . وریماکس انجام شد

براي . انجام شد)SAS)38ر نرم افزا9نسخه 
Amosنرم افزار 16انجام تجزیه علیت از نسخه 

ها شامل محاسبه و براي انجام سایر تجزیه) 2(
نسخه گام از بهضرایب همبستگی و رگرسیون گام

.شداستفاده) SPSS)41رم افزارن16

ج و بحثینتا
انسیه واریتجز

دریانس صفات مورد بررسیه واریج تجزینتا

ها از نظر لین فامیب. ارائه شده است2جدول
وجود داشت که دارمعنیه صفات اختلاف یکل

يهالین فامیبادیزتنوع وجود دهنده نشان
. شده بوديریگصفات اندازهيبرایمورد بررس

امکان ،موجوديهاتفاوتن با توجه به یبنابرا
وجود دارد يمتحمل به شوريهانیلانشیگز
مورد یاصلاحيهاتواند در برنامهیمکه

یدر بررسین مختلفیمحقق.ردیاستفاده قرار گ
يداریمعنیکی، تفاوت ژنتيسطوح مختلف شور

از نظر صفات یرانیبرنج ايهانین ارقام و لایرا ب
، 9(د مشاهده نمودنيمرتبط با تحمل به شور

ن پژوهش و یاج ینتایبا بررس).31،37، 15
ن استنتاج یتوان چنیمگرانیديهاپژوهش

يتحمل به شورنمود که علت تفاوت در 
درتفاوتلی، احتمالاً به دلمختلفيهاپیژنوت
مسئول تحمل به یکیولوژیزیفيهاسمیمکان
يباشد که خود به اثرات اسمزیمآنها در يشور

ت نمک در ین اثر سمیچننمک محلول و هم
ن شکلیتردر سادهودارد یاه بستگیداخل گ

در گردد کهیشه میخود باعث کاهش رشد ر
ش فشار یع به افزایپاسخ سر، موجبجهینت

بهتر شه و پاسخ آهستهیط ریدر محياسمز
ن یدر ا. خواهد شدآنها يهام در برگیتجمع سد

يهاچنانچه سرعت تجمع نمک در برگ،حالت
جوان يهال برگیاز سرعت تشکشتر یمسن ب
).30(افتیخواهد زان رشد کاهش یمباشد، 
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شوريبرنج تحت تنشF4هاي تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در لاین- 2جدول 
میانگین مربعات صفات مورد مطالعه

درجه منابع تغییرات
آزادي

وزن تر ریشه 
)گرم(

وزن تر ساقه
)گرم(

وزن خشک 
ریشه 

)گرم(

وزن خشک 
)گرم(ساقه 

بیوماس 
)گرم(

امتیاز
ارقام

طول ریشه 
)مترسانتی(

طول ساقه
)مترسانتی(

درصد 
سدیم

درصد 
پتاسیم

نسبت 
سدیم به 
پتاسیم

شاخص
وفیلکلر

14918/1862تیمار **07/5991 **68/18 **91/350 **49/497 **03416/0 *41/4 **59/37 **94/8 **46/0 **04/1 **83/53 **

15085/31646/49009/457/5546/59025/08/284/1138/522/047/084/17خطاي آزمایش
ضریب تغییرات ژنوتیپی 

)درصد(
91/2739/3585/2712/2978/284/815/953/1027/2763/1753/2028/26

ضریب تغییرات فنوتیپی 
)درصد(

15/3341/3882/3416/3445/328/2144/1959/147/5468/2982/3304/37

70/073/064/072/078/016/026/052/024/035/037/05/0وراثت پذیري عمومی
.درصد1و 5دار در سطح احتمال یبه ترتیب معن: **و *

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
 /

سال 
پنج

/ م
شماره 

12
 /

پاییز
و 

زمستان
1392

............................................
............................................
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صفات در والدین و میانگین و اشتباه استاندارد
F4نسل 

مقادیر مشاهده شده صفات مورد مطالعـه در  
حاصــل از F4، ســپیدرود و نسـل  غریـب والـدین  

انجـام  . ارائه شده اسـت 3ها در جدول تلاقی آن

دار بین براي بررسی وجود اختلاف معنیtآزمون 
که تفاوت بـین والـدین از نظـر    لدین نشان دادوا

جـدول  (دار بـود  کلیه صفات مورد بررسی معنـی 
3 .(

F4هاي مشاهده شده صفات مرتبط با تحمل به شوري در والدین و نسلارزشمیانگین و اشتباه استاندارد - 3جدول 

والدینصفات مورد مطالعه
F4 مقدارt)P1-P2( غریبسپیدرود

51/10**10/0±4/2×10-17/03±1/8×10-06/03±5/7×10-3)گرم(وزن تر ریشه 
12/11**15/0±4×10-23/03±06/001/0±011/0)گرم(وزن تر ساقه 

)گرم(وزن خشک ریشه 
)گرم(خشک ساقه وزن

4-10×4±005/0
3-10×3/1±02/0

4-10×9±010/0
3-10×6/1±05/0

4-10×2±009/0
4-10×9±04/0

**86/10
**82/14

42/39**05/0±1×10-08/03±1/1×10-03/03±1×10-3)گرم(توده زیست
-83/12**69/4±21/0±941/0±36/0)1بر اساس جدول (امتیاز ارقام 
84/11**78/9±32/1302/0±92/742/0±2/0)مترسانتی(طول ریشه 

60/12**07/34±31/4305/0±59/2581/0±15/1)متریسانت(طول اندام هوایی 
-81/14**89/4±77/214/0±12/616/0±6/1درصد سدیم اندام هوایی

درصد پتاسیم اندام هوایی
ــاقه    ــیم س ــه پتاس ــدیم ب ــبت س نس

محتواي کلروفیل

01/0±75/1
31/1±02/4
57/0±92/5

023/0±39/2
024/0±56/1

97/0±34/25

11/0±96/1
33/0±60/2
42/0±14/16

**30/24
**47/18-

**26/17

دار بین والدین منجر وجود تنوع زیاد و معنی
هاي مورد به تولید تنوع بیشتر در نتاج و خانواده

چنین نتایج نشان داد که از نظر هم. مطالعه شد
صفات وزن تر و خشک ریشـه و سـاقه و زیسـت    

اراي ارزش بالاتري نسـبت بـه   توده، والد غریب د
کـه اخـتلاف آنهـا از    طوريوالد سپیدرود بود به

دار بود  و نشان داد کـه  بسیار معنیtنظر آزمون 
از نظر صفات مذکور تحمـل والـد غریـب بیشـتر     

بیـان کردنـد کـه وقتـی     ) 45(یئو و فـلاورز  . بود
سرعت رشد و در نتیجه زیست توده بیشتر باشد 

هـاي  ساخته شـده و واکوئـل  هاي بیشتري سلول
. بیشتري جهت تجمع نمک وجود خواهند داشت

هاي جذب شده از ریشـه  در ارقام حساس، نمک
در سیتوپلاسم ایجاد سمیت کـرده و بـا کـاهش    
فشــار تورژســانس، گســترش ســلول و رشــد را  

) 18(و یانهـت  جانردهان). 10(. کنندمتوقف می
علت کاهش وزن خشک گیاهچه ارقام حساس را 

ر شرایط شوري، به کاهش شدید جذب توسـط  د
اند که از طریق کـاهش  ریشه گیاه مربوط دانسته

پتانسیل آب در اطراف ریشه توسط غلظت ناشی 
نظر برخـی  . گردداز نمک کلرید سدیم ایجاد می

از محققین حاکی از آن اسـت کـه تجمـع مـاده     
خشک، حاصل میزان فتوسـنتز در واحـد سـطح    

باشد و تنش شـوري بـا   فتوسنتز کننده گیاه می
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تأثیر بر ایـن پـارامتر، بـه طـور مسـتقیم باعـث       
هاي متحمل، شود و گونهکاهش ماده خشک می

باشـند  توانایی حفظ بالاي این پارامتر را دارا مـی 
برخلاف صفاتی که در بالا ذکر شد، از نظـر  ).6(

امتیاز ارقام والد سپیدرود داراي ارزش بیشـتري  
و 2یاز ارقام در رقم غریـب که امتطوريبود، به

گیري شد کـه اخـتلاف   اندازه9در رقم سپیدرود
بسـیار  tبود و این اختلاف از نظر آزمـون  7آنها

از نظر صـفات طـول ریشـه، طـول     . دار بودمعنی
غریـب  اندام هـوایی و محتـواي کلروفیـل، والـد    

داراي ارزش بیشتري نسبت به والد سپیدرود بود 
از نظر صفات مذکور بسیار و اختلاف بین والدین 

گزارش کردنـد  ) 27(مر و همکاران .دار بودمعنی
که کاهش ارتفاع گیاهچه در رقم حساس ممکن 

دلیل رشد پایین ناشی از تنش اسـمزي  است به
ایجاد شده از طریق غلظت بالاي نمک در منطقه 

رقم متحمل به دلیل اختصاص انرژي . ریشه باشد
تشـکیل منبـع   هـا جهـت  خود براي تولید بـرگ 

توانــد عملکــرد تــري بــراي فتوســنتز مــیوســیع
شرایط تنش شوري داشته باشد و تري درمناسب

کاهش سطح برگ در ارقام حساس در اثر شوري 
بـراي صـفت   .علت اصلی کاهش فتوسنتز اسـت 

انــدام هــوایی، والــد غریــب داراي درصــد ســدیم
ــانگین ــد ســپیدرود داراي  77/2می درصــد و وال
درصد بوده و اختلاف بین والدین 12/6میانگین 

ــذکور   ــفت م ــر ص ــد35/3(از نظ ــیار ) درص بس
وجود درصد سدیم بیشتر در انـدام  . بوددار معنی

هوایی سپیدرود و درصـد سـدیم کمتـر در رقـم     
غریب نشـان داد کـه تحمـل غریـب بـه شـوري       

ارقام متحمل برنج نمک اضـافی را از  . بیشتر بود

هـایی از  بخشکنند، اما آن را درخاك جذب می
کننـد، در  ریشه مجدداً از آوند چوبی خـارج مـی  

هاي سـدیم بـه انـدام هـوایی انتقـال      نتیجه یون
چنین از نظر درصد پتاسـیم  هم.)44(یابندنمی

بـود، بـه  64/0اندام هوایی تفـاوت بـین والـدین   
و 39/2که مقدار پتاسیم در رقـم غریـب   طوري

ل کـاهش  دلی. درصد بود75/1در رقم سپیدرود 
توان به جایگزینی یون سـدیم  یون پتاسیم را می

به جاي یون پتاسیم در بافت گیاه حساس نسبت 
. باشدداد که یکی از عوامل مهم ایجاد سمیت می

در ضمناً یون پتاسیم به دلیل نقش قابـل توجـه  
چنین به عنوان تورژسانس و توسعه سلول و هم

ها و زیمسازي بسیاري از آنیک کوفاکتور در فعال
ها عمل کرده و همبستگی خوبی با تحمـل  روزنه

از نظـر نسـبت سـدیم بـه     . )13(به شـوري دارد  
پتاسیم اندام هوایی نیز، در رقم غریـب میـانگین  

مشاهده 02/4و در رقم سپیدرود میانگین56/1
جاییاز آن. واحد بود46/2ا شد که اختلاف آنه

ت و با که یون سدیم از جذب یون پتاسیم ممانع
افزایشی که در نسبت سـدیم  نمایدمیآن رقابت 

ــام حســاس مشــاهده   ــه پتاســیم ســاقه در ارق ب
شود به دلیل افزایش سرعت جذب یون سدیم می

با توجه بـه  . )29(باشد نسبت به یون پتاسیم می
توان کاهش نسبی نسبت نتایج به دست آمده می

سدیم به پتاسیم در اندام هوایی رقم غریب را به 
تحمل این رقم در شرایط شور مرتبط دانست که 
با ممانعت از ورود یون سدیم به بخش هـوایی و  
یا با انجام مکانیسم حذف، ایـن نسـبت تـا حـد     

در همـه صـفات مـورد    .امکان تعدیل خواهد شد
مطالعه والد غریب در مقایسه بـا والـد سـپیدرود    
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تحمل بیشتري به شوري بود و ایـن  داراي علائم
صفت محتواي کلروفیل حداکثر و در اختلاف در

.صفت وزن خشک ریشه حداقل بوده است
ــرا ــب تغیض ــوتیی ــوتیپیرات فن ویپیو ژن
صفاتیعموميریپذوراثت
و وراثتیپیو ژنوتیپیرات فنوتییب تغیضر

مورد يهالین فامیدر بصفات مختلفيریپذ
زان تنوع یم. ارائه شده است2در جدول مطالعه

شتر صفات بالا بود و نشان یا از نظر بهلین فامیب
يهاپیتوان ژنوتینش، میداد که با انجام گز

صفات مورد مطالعه را در مناسب را انتخاب و 
و خشک ت وزن تراصف. ش دادیت افزایجمع

شاخصم و یوماس، درصد سدی، بساقهشه و یر
ت یرات را در جمعییب تغین ضریبالاترلیکلروف

ب احتمال ین ترتیبه امورد مطالعه داشتند و 
در ن صفات یمطلوب از نظر ايهانینش لایگز

که یحالدروجود داردت مورد مطالعه یجمع
از یمربوط به امتیپیرات ژنوتییب تغین ضریکمتر

رو اینشه و طول ساقه بود و از یارقام، طول ر
صفات هاي برتر از نظر ایناحتمال انتخاب لاین

يریپذر وراثتیادمق.ر صفات بودیکمتر از سا
، وزن تر ساقهوماس، یبيب برایترتبه) 2جدول (

وزن خشک ساقه و وزن خشک ریشه نسبتاً بالا 
بود و نتایج حاصل از ضریب تغییرات را تا 

به این مفهوم که محیطحدودي تأیید نمود
يهالین فامیجاد تنوع بیدر اينقش کمتر

مدهصفات داشته و سهم عمربوطه از نظر این
هاي ژنوتیپی ها مربوط به تفاوتتنوع بین فامیل

نیز )36(صبوري و همکاران .ستابین آنها
پذیري صفات وزن خشک ریشه، وزن وراثت

خشک ساقه، بیوماس و طول ساقه را بالا گزارش 
نمودند که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت 

در )13(ه گارسیا و همکاران کدرصورتی. داشت
پذیري وراثتبرنج میزانژنوتیپدو مطالعه روي 

ترتیبیم در اندام هوایی را بهدرصد سدیم و پتاس
گزارش نمودند که بیشتر از مقادیر 52/0و 42/0

. شده در این پژوهش بودندبیان 
ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی

بیشترین مقادیر همبستگی مثبت فنوتیپی و 
بیوماس ژنوتیپی، بین وزن خشک ساقه با

)99/0=rp 99/0و=rg ( و بیشترین مقادیر
همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی منفی بین امتیاز 

-88/0و rp=-41/0(ارقام و وزن تــر ســاقــه 
=rg (دست آمدبه) 4جدول( .
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برنج تحت تنش شوريF4هاي ضرایب همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی بین صفات مورد مطالعه در لاین- 4جدول 
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات
38/0 59/0 - 08/0 76/0 - 52/0 77/0 77/0 - 93/0 92/0 93/0 93/0 1 1
41/0 43/0 - 14/0 79/0 - 51/0 77/0 88/0 - 95/0 94/0 97/0 1 73/0 2
51/0 076/0- 09/0 - 69/0 - 43/0 68/0 55/0 - 98/0 98/0 1 69/0 72/0 3
41/0 5/0 - 1/0 72/0 - 49/0 71/0 74/0 - 99/0 1 66/0 84/0 69/0 4
43/0 55/0 - 06/0 72/0 - 48/0 7/0 72/0 - 1 99/0 86/0 77/0 74/0 5
59/0 - 0 44/0 24/0 - 58/0 - 0 1 37/0 - 36/0 - 29/0 - 41/0 - 3/0 - 6
48/0 13/0 48/0 75/0 05/0 1 3/0 - 41/0 39/0 42/0 44/0 38/0 7
1/0 - 16/0 - 19/0 25/0 1 14/0 24/0 - 32/0 35/0 11/0 4/0 29/0 8

17/0 - 79/0 43/0 - 1 13/0 - 08/0 02/0 40/0 - 39/0 - 35/0 - 39/0 - 3/0 - 9
07/0 16/0 - 1 56/0 - 19/0 - 08/0 - 0 08/0 07/0 08/0 07/0 07/0 10
05/0 - 1 37/0 - 36/0 01/0 18/0 0 36/0 - 35/0 - 3/0 - 32/0 - 23/0 - 11
1 02/0 - 09/0 - 12/0 - 12/0 24/0 32/0 - 28/0 28/0 24/0 32/0 24/0 12

-9طول ساقه، - 8طول ریشه، - 7امتیاز ارقام، -6بیوماس، -5وزن خشک ساقه، - 4وزن خشک ریشه، -3وزن تر ساقه، - 2وزن تر ریشه، -1
در سطح احتمال پنج درصد و اعداد 16/0تر از اعداد بزرگ. شاخص کلروفیل-12نسبت سدیم به پتاسیم، -11درصد پتاسیم، -10درصد سدیم، 

.دار هستنددر سطح احتمال یک درصد معنی23/0تر از بزرگ

عنوان یکی از صفات مهم چنین، بیوماس بههم
وزن تر ریشه، وزن تر ساقه، وزن ها با در گیاهچه

زن خشک ساقه، طول ریشه، خشک ریشه، و
طول ساقه و شاخص کلروفیل، همبستگی مثبت 

با امتیاز ارقام، درصد امادار داشتو بسیار معنی
سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم همبستگی 

دار نشان داد که با نتایج بهومیک و و معنیمنفی
و صبوري و همکاران ) 28(، مونس )4(همکاران 

ا توجه به این نتایج ب. در یک راستا  بود) 37(
توان با اعمال گزینش مثبت به خصوص براي می

صفات وزن تر و خشک ریشه و ساقه و طول 
ریشه و ساقه و اعمال گزینش منفی براي صفات 
امتیاز ارقام، درصد سدیم و نسبت سدیم به 

هاي طور غیرمستقیم به گزینش لاینپتاسیم به
برابر با بیوماس بیشتر و در نتیجه متحمل در 

امتیاز . در طول دوره اصلاحی اقدام نمودشوري
ارقام تحملهايارقام نیز به عنوان یکی از شاخص

به تنش شوري اهمیت زیادي در مطالعات تحمل 
نیز 4که در جدول طوريهمان. به شوري دارد

نشان داده شده است، امتیاز ارقام به غیر از 
درصد پتاسیم اندام هوایی، که همبستگی 

دار بود و صفات ژنوتیپی بین آنها مثبت و معنی
هوایی طول ریشه و نسبت سدیم به پتاسیم اندام

داري با آنها نداشت، با سایر که همبستگی معنی
صفات مورد مطالعه همبستگی منفی و 

رسدبه این ترتیب، به نظر می. داري داشتمعنی
هاي برنج با وزن تر و خشک ریشه و که گیاهچه

یوماس، طول ساقه و شاخص کلروفیل ساقه، ب
بیشتر، امتیاز ارقام کمتري داشته و در نتیجه 
تحمل بیشتري در برابر تنش شوري داشته 

دار بین همبستگی ژنوتیپی منفی و معنی. باشند
و نسبت ) rg=-72/0(بیوماس و درصد سدیم 

نیز نشان داد که ) rg=-55/0(سدیم به پتاسیم 
احتمالاً از یکی ازهاي متحمل به شوري فامیل
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م و یم به پتاسیم نسبت سدیسم تنظیدو مکان
. رندیگیقدرت رشد و نمو بالاتر بهره م

هاي حساس برنج آنهایی هستند که ژنوتیپ
+Naمیزان جذب نمک بیشتري داشته و یون 

ها انتقال هوایی و ساقهبیشتري را به اندام 
هاي متحمل، که رقمصورتیدر.)28(دهندمی

Na+ کمتري را از ریشه به بخش هوایی گیاه
انتقال داده و در نتیجه از تجمع زیاد نمک در 

ه سلولی ممانعت کرده و سیتوپلاسم و دیوار
بخش اعظمی از آن را احتمالاً در واکوئل 

هاي اندام هوایی و یا در غلاف ساقه و حتی سلول
در .)28، 19(نمایند تر ذخیره میهاي مسنبرگ

هاي بالاي نمک، گیاهان با حقیقت، در غلظت
رون د+Naها، میزان ورود و خروج یون

داشتن نگهسیتوپلاسم را کاهش داده و با ثابت
را پایین نگه +Na+/Kغلظت یون پتاسیم نسبت 

این مکانیسم به حدي در مقابله .)12(دارند می
با اثرات سوء ناشی از تنش شوري مؤثر است که 

عنوان یک خصوصیت این نسبت در گیاهان به
هاي متحمل از حساس مهم جهت تفکیک گونه

دانگجاي و همکاران .)43(گزارش شده است 
هاي متحمل به شوري، در ارزیابی واریته) 8(

همبستگی مثبت و بسیار بالایی بین امتیاز ارقام 
گزارش ) r=88/0(و نسبت سدیم به پتاسیم ساقه 

که همبستگی (نمودند که با نتایج پژوهش حاضر 
، تناقض داشت )داري بین آنها مشاهده نشدمعنی

که احتمالاً دلیل آن، تفاوت مواد گیاهی و میزان 
نش شوري اعمال شده در دو پژوهش بود، ت

، فتوکیان و همکاران )3(استین و همکاران برن
تأکید داشتند که ) 25(و لین و همکاران ) 11(

ترتیب بین غلظت سدیم در اندام هوایی با به
وزن تر اندام هوایی و بین غلظت سدیم و درصد 

دار زن خشک اندام هوایی ارتباط معنیسدیم با و
وجود دارد که نتایج حاصل از این و منفی 

.پژوهش نیز نتایج این محققین را تأیید نمود
تیه علیگام به گام و تجزونیه رگرسیتجز

ن یعنوان نخستصفت وزن خشک ساقه، به
درصد از 2/94ییتنهامدل شد و بهواردر یمتغ
. )5جدول (ه نمودیوماس را توجیرات بییتغ

عنوانر صفات بهیر وابسته و سایعنوان متغبه) وماسیب(وزن خشک کل بوته يون گام به گام برایه رگرسیتجز- 5جدول 
يط تنش شوریشراتحتمستقليرهایمتغ

ضرایب رگرسیون براي صفات

Y= 132/0 + 644/0 X1+ 16/0 X2+ 097/0 X3+ 084/0 X4

خطاي معیار 
رگرسیون

ضریب تبیین 
تجمعی

X4 X3 X2 X1 أعرض از مبد صفات مرحله

031/0 942/0 _ _ _ 929/0 204/0 )X1(وزن خشک ساقه  1
024/0 965/0 _ _ 243/0 745/0 263/0 )X2(وزن خشک ریشه 2
023/0 968/0 _ 119/0 198/0 658/0 192/0 )X3(وزن تر ساقه 3
022/0 97/0 084/0 097/0 16/0 644/0 132/0 )X4(وزن تر ریشه 4
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ب صفاتیترتخشک ساقه، بهپس از وزن
شهیشه، وزن تر ساقه و وزن تر ریخشک روزن 

ریچهار متغوشدندیونیوارد مدل رگرس
ه یوماس را توجیرات بییدرصد از تغ97مجموعاً
يون، برایه رگرسیتجزج یبا توجه به نتا. نمودند

توان یشتر میوماس بیبا بيهانیبه لایابیدست
خشک ساقه تر و انتخاب را بر اساس صفات وزن 

ر یر صفات مورد مطالعه تأثیسا. شه انجام دادیو ر
،لین دلیهمو بهندبر مدل نداشتيداریمعن

توان یوماس را میها از نظر صفت بلیاختلاف فام
ه یتجزانجام . به تفاوت در صفات فوق نسبت داد

ط فرهمندفر و همکاران توسگامبهگامون یرگرس

جهت انتخاب صفات مرتبط با تحمل به )9(
ب یترتبهز ینبرنج يااهچهیدر مرحله گيشور

عنوان بهرا شه یو رییوزن خشک اندام هوا
.نمودوماس گزارش یت مؤثر بر باصف

منظور ارزیابی میزان اثر هر یک از صفات به
علیت ها، از روش تجزیه فوق بر بیوماس گیاهچه

هاي ژنوتیپی بین استفاده شد و همبستگی
بیوماس و صفات فوق به اثرات مستقیم و 

نتایج نشان داد که . غیرمستقیم تفکیک شد
ترتیب بیشترین و کمترین اثرات مستقیم به

و ) 673/0(مربوط به صفات وزن خشک ساقه 
).6جدول (بودند ) 087/0(وزن تر ریشه 

هاي ژنوتیپی به اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات موثر بر بیوماستجزیه علیت براي تفکیک همبستگی-6جدول 
هاي برنج در شرایط تنش شوريگیاهچه

همبستگی ژنوتیپی با بیوماس وزن تر ریشه وزن تر ساقه وزن خشک ریشه وزن خشک ساقه صفات
99/0 ** 062/0 098/0 102/0 0/673 وزن خشک ساقه 
86/0 ** 063/0 081/0 0/160 431/0 وزن خشک ریشه 
77/0 ** 064/0 0/117 110/0 565/0 وزن تر ساقه 
74/0 ** 0/087 085/0 115/0 464/0 وزن تر ریشه 

ماندهاثرات باقی= 236/0.باشندصفات روي بیوماس می) ضریب علیت(دهنده اثر مستقیم اعدادي که زیر آن خط کشیده شده است، نشان

همچنین، بیشترین اثرات غیر مستقیم 
ق وزن خشک مربوط به وزن تر ساقه از طری

و کمترین اثر غیر مستقیم نیز )565/0(ساقه 
مربوط به صفت وزن خشک ساقه بود که از 

بر بیوماس ) 062/0(طریق وزن تر ریشه 
مانده نیز آثار باقیمقدار. ها اعمال شدگیاهچه

که مربوط به اشتباه آزمایشی و R=236/0برابر 
متغیرهاي مستقلی بود که مورد بررسی قرار 

.باشندنگرفته یا ناشناخته می

اگرچه بین وزن خشک ریشه و وزن تر ساقه و 
داري  ریشه با بیوماس همبستگی مثبت و معنی

، با این وجود اثرات )6و 4جداول(ملاحظه شد 
مستقیم آنها بر بیوماس زیاد نبوده و همبستگی 

دار آنها با بیوماس مربوط به اثرات غیر معنی
مستقیم آنها بود که اختصاصاً براي هر سه صفت، 

ها از طریق وزن خشک ساقه بر بیوماس گیاهچه
رسد، صفت وزن از اینرو به نظر می. اعمال شد

دارا بودن همبستگیخشک ساقه به دلیل
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دار با بیوماس، اثر مستقیم ژنوتیپی مثبت و معنی
بالا و اثرات غیرمستقیم بالاي صفات دیگر از 

بین تمامی صفات دیگر طریق این صفت، واسطه
عنوان معیار گزینش مناسب تواند به بوده و می

تیجه اصلاح و بهبود براي افزایش بیوماس و در ن
هاي مورد مطالعه موردتحمل به شوري در لاین

نیز) 9(فرهمندفر و همکاران . استفاده قرار گیرد
با انجام تجزیه علیت در مرحله رشد اولیه 

هاي برنج، همانند تحقیق حاضر نشانگیاهچه

دادند که وزن خشک اندام هوایی داراي 
.بودهاتهکل بووماسیبم بر یاثر مستقبیشترین

هاه به عاملیتجز
ج آن در یشد و نتاها انجام ه به عاملیتجزدر

زان اشتراك اکثر صفات یم.دیارائه گرد7جدول 
انتخاب يهاتعداد عاملد و نشان داد کهوببالا

اند منتخب توانستهيهامناسب بوده و عاملشده 
ندیه نمایتوجینحو مطلوبرات صفات را بهییتغ
.)7جدول (

برنج در شرایط تنش شوريF4هاي ها براي صفات مورد بررسی در فامیلنتایج تجزیه به عامل-7جدول 
بار عامل

میزان اشتراكپنجمچهارمسومدوماولصفات
077/0014/083/0-165/0- 887/0103/0وزن تر ریشه
042/004/0897/0- 21/0- 919/0070/0وزن تر ساقه

063/0839/0- 021/0-096/0- 905/0087/0وزن خشک ریشه
899/0- 016/0017/0- 208/0- 923/0054/0وزن خشک ساقه

018/0003/0959/0- 2/0-956/0066/0بیوماس
165/0679/0- 255/0003/0-009/0766/0امتیاز ارقام
023/0369/0535/0- 105/0621/046/0طول ریشه

889/0- 842/0- 23/0- 088/039/0141/0هطول ساق
987/0- 424/0239/0726/0233/0039/0درصد سدیم

12/0092/0983/0007/0991/0- 044/0درصد پتاسیم
989/0- 083/0-324/0166/07/0362/0نسبت سدیم به پتاسیم

363/0671/0-156/0- 033/0706/0121/0شاخص کلروفیل
983/40606/14753/10874/949/8نس درصد واریا

983/40589/55342/66215/76706/84درصد واریانس تجمعی
918/4753/129/1185/1019/1ریشه مشخصه

.انداعدادي که زیر آن خط کشیده شده است، مربوط به صفات با ضرایب عاملی بزرگتر بوده و در یک گروه قرار گرفته
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7/84عامل مستقل، حدود پنجدر مجموع 
عامل . ه نمودندیها را توجرات دادهییدرصد از تغ

درصد 98/40،ده شدیناموماسیباول که عامل 
ن یدر ا. ه نمودیها را توجانس دادهیاز کل وار

ب یترتمثبت به یب عاملین ضرایترگر، بزعامل
ساقه، وزن وماس، وزن خشک یمتعلق به صفات ب

با . شه بودیو وزن تر رشهیتر ساقه، وزن خشک ر
صفات موجود درنیبیهمبستگزان یمتوجه به 

ن یانمود که يریگجهیتوان نتیعامل اول، م
انتخاب يبرایمناسبانتخابيارهایمعصفات

ط شوریوماس بالا در شرایببايهاپیژنوت
ط یکه بتوانند در شرایاهانیاصولاً گ. باشندیم

ش یخود را افزاوماسیبد و یزان تولیتنش، م
ان یب)45(یئو و فلاورز باشند یممطلوبدهند،

وماسیبجهیسرعت رشد و در نتیکردند که وقت
ساخته شده و يشتریبيهاشتر باشد، سلولیب

ت تجمع نمک وجود جهيشتریبيهاواکوئل
.خواهند داشت

گذاريعامل دوم که عامل تحمل شوري نام
درصد از واریانس کل جمعیت را6/14شد، 

شاخصشه و یطول ره نمود و در آن صفاتیتوج
از یامتو مثبت یب عاملیضرايدارال یکلروف

وجود .بودیمنفیب عاملیضريداراارقام 
شه و ین طول ریدار بیمثبت و معنیهمبستگ
از ارقام یامتیمنفیو همبستگلیکلروفشاخص

ن نکته ین ایز مبین) 4جدول (ن دو صفتیبا ا
رات کل ییتغدرصد از 75/10کهعامل سوم.بود

یونیين کرد و عامل محتواییها را تبداده
يبزرگ برایب عاملیضرايشد، دارايگذارنام

م یم به پتاسیم و نسبت سدیصفات درصد سد

ن ین ایبدار یمثبت و معنیجود همبستگو. بود
عامل چهارم که .بودن نکتهید ایز مؤیندو صفت 

87/9عامل پتاسیم اندام هوایی نامیده شد، 
ها را توجیه نمود و درصد از تغییرات کل داده

فقط شامل درصد پتاسیم با ضریب عاملی مثبت 
به دلیل نقش قابل +Kیون . و بسیار بالا بود

ژسانس، توسعه سلول و هم چنین به توجه در تور
سازي بسیاري عنوان یک فاکتور همراه در فعال

ها عمل کرده و همبستگی ها و روزنهاز آنزیم
خوبی با تحمل به شوري دارد و در صورت 
کاهش این یون در شرایط شوري باعث ایجاد 

).14(شود اختلال در رشد گیاه برنج می
مقاومت به هاي در حقیقت، یکی از مکانیسم

شود، انتقال شوري که در ارقام متحمل دیده می
هاي هوایی و وجود غلظت بیشترپتاسیم به اندام

باشد تا بتواندآن در ساقه نسبت به ریشه می
عامل پنجم .)35(تنش اسمزي را تنظیم نماید 
شد، ها نام گذارينیز که عامل ارتفاع گیاهچه

توانست فقط شامل طول ساقه بود و به تنهایی
توجیه ها رادرصد از تغییرات داده49/8حدود 

چه در ذکر این نکته ضروري است که اگر. نماید
و 4ول اجد(معادله رگرسیونی و تجزیه علیت 

عنوان صفات ، درصد پتاسیم و طول ساقه به)5
ها، شناسایی نشدند، اما موثر بر بیوماس گیاهچه

آنها ها قادر به تشخیص اهمیتتجزیه به عامل
هاي مستقل و عنوان عاملبوده و آنها را به

ها در پنهانی تأثیر گذار در ایجاد تنوع بین لاین
یئو و فلاورز .نموده استیمعرفيشورشرایط 

ون یيکه مقدار کمتریعتقدند که ارقامم)45(
،کنندیخود انباشته مییهوايهام در اندامیسد
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ن در نمک و تجمع آيسازقیاز سازوکار رق
شوند که از یها برخوردارند و موفق مواکوئل

از یکی. مصون بمانندياثرات سوء نمک تا حدود
ریبرنج نظبلندشتر ارقام پایل تحمل بیدلا

ج یبا توجه به نتا.استسازوکارن یز همینیپوکال
نمود که يریگجهینتتوان یها مه به عاملیتجز

شیعامل سوم و افزاصفت موجود درکاهش
چهارم و دوم،اول،يهاعاملصفات مربوط به 

اه در مواجهه با یپنجم منجر به واکنش بهتر گ
ها دره به عاملیتجز. خواهد شديتنش شور

صفات يور) 37(صبوري و همکاران قیتحق
به تیتحمل و حساسيهااهچه و شاخصیگ

ت صفات یاهمن پژوهش،یز همانند ایتنش ن
م جذبیصد پتاسوزن خشک ساقه و دروماس،یب

.شده را نشان داد

در مرحله ن پژوهش یاج حاصل از ینتا
منس بر یزیدس12يط شوریدر شرايااهچهیگ

و وزن خشکووماسیبمتر نشان داد که صفات 
ر صفات مورد یسه با سای، در مقاساقهشه ویتر ر

برنجيهاچهاهیدر پاسخ گيترنقش مهممطالعه
يشود برایه میو توصاشتندديبه تنش شور

در حال يهاتیانتخاب در جمعییکارآش یافزا
اعمال يشترید بیصفات نامبرده تأکيک رویتفک

شاخص شه، ی، طول راز ارقامیامتصفات. رددگ
نسبت م،یم، درصد پتاسی، درصد سدکلروفیل

يو طول ساقه در درجه بعدم یم به پتاسیسد
از توان یصورت لزوم مت قرار داشتند و دریاهم

يمتحمل به شوريهانینش لایگزيز برایآنها ن
.در حال تفرق برنج استفاده نموديهادر نسل
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Evaluation of Seedling Stage and Identification of Appropriate Selection
Criteria in an Rice Segregating Population (Oryza Sativa L.) under

Salinity Stress Condition

Khadijeh Ghomi1, Hossein Sabouri2, Babak Rabiei3 and Atefeh Sabouri4

Abstract
The objective of present research was investigating the effects of salinity stress on rice

seedling characteristics in order to identify appropriate selection criteria for selecting
genotypes in seedling stage under salinity stress conditions. A population of 150 F4 families
derived from a cross between two Iranian cultivars, Sepidrood and Gharib has been
evaluated in controlled conditions by electrical conductivity of 12 dS m-1 in seedling stage.
Analysis of variance showed significant differences between all families for all of the
studied traits that were implicated high genetic diversity among families. Calculation of the
correlation coefficient revealed high correlation coefficient of phenotyping and genotyping
between biomass and shoot dry weight and, therefore, root dry weight and shoot fresh
weight had high correlation with biomass, but standard tolerance ranking that was tolerance
indices to salinity stress had negative and significant correlation with biomass. Stepwise
regression analysis indicated that shoot and root dry and fresh weight had the greatest
effects in explanation of lines biomass changes, respectively, so that they canexplain 97%
of phenotypic variation for biomass. Path analysis showed that shoot dry weight had high
direct effect and thus, it can be introduced as an appropriate selection index to increase
biomass and selectinglines for improved salt tolerance. Also, factor analysis revealed five
main factors that can explain 84.7% of the total variation among genotypes. Generally, the
results of present study indicated that shoot and root dry and fresh weight were more
important for producing higherbiomass in salt stress conditions at seedling stage and traits
such as standard tolerance ranking, root length, chlorophyll, shoot Na+ concentration, K+

concentration, shoot Na+/K+ ratio and shoot lengthwere lower important for selecting salt
tolerant lines at rice seedling stage.

Keyword: Rice (Oryza sativa L.), Salt stress, Path analysis, Factor analysis
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