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چکیده
در ايحله گیاهچهدر مریزمایشآخزر × حاصل از تلاقی طارم محلی لاین114تنوع ژنتیکی مورفولوژیک بررسی منظوربه

انجام شد. نتایج در شرایط کشت هیدروپونیکسه تکرار بصورت طرح کاملا تصادفی در زیمنس دسی8شوري نرمال وسطح 
ها براي کلیه صفات ننشان داد که اختلاف بین لاینرمال و تنش شوري رایط تجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی در دو ش

کلیه صفات به غیر ازبرايفوقها براي صفات مورد بررسی نشان داد که اختلاف دو محیط سه میانگیندار بود. نتایج مقایمعنی
افزایش یافت و در تنش شوريریشه به ساقهخشک تعداد و تراکم روزنه و نسبت وزن ژنوتیپی، . کداستدار قطر ریشه معنی

اختلافحاکی ازواریانس صفات مورد بررسی در هر دو شرایط . تجزیه نشان دادنرمال کاهششرایط صفات نسبت به سایربراي
شرایط بالاترین همبستگیهر دو تجزیه همبستگی نیز درها در همه صفات درسطح احتمال یک درصد بود. دربین لایندارمعنی
اقه، چگالی سطح ریشه شرایط نرمال به ترتیب صفات طول سدرگام بهگامرگرسیون رد.و وزن خشک ساقه بودزیست توده بین 

و در شرایط شوري نسبت وزن خشک ریشه به ساقه، سطح برگ، طول ساقه و قطر ریشه و نسبت وزن خشک ریشه به ساقه
در عامل5در شرایط نرمال و شوري به ترتیب نشان داد کهاملونتایج تجزیه به عرا توجیه کردند. زیست توده بیشترین تغییرات 

و سطح برگ در شوري وزن خشک ساقه، بیوماس و طول زیست تودهدر شرایط نرمال طول ساقه، رند.توجیه تغییرات نقش دا
دسته و در 2در،زیست تودهبراساس ،در شرایط نرمالها را لاینتجزیه کلاستر . ساقه بیشترین اثر را بر واریانس کل داشتند

داراي قرار گرفتندهایی که در گروه متحمللاین.نمودبندي دسته گروه3دربر اساس کد ژنوتیپی ودسته 3، درشرایط شوري
گزینشمعیارعنوانت موثر بر بیوماس بهاعنوان صفطول ساقه، وزن خشک ساقه، بهصفاتیطورکلبه. بالا نیز بودندزیست توده 

.گرددتواند معرفی میدر شرایط شوريزیست تودهافزایشجهتمناسب

ها، تجزیه به عاملگام به گاممقایسه میانگین، تجزیه همبستگی، رگرسیون برنج،کلیدي: هاي واژه

مقدمه
کروموزوم و فرمول ژنومی 24اي دیپلوئید با برنج گونه

AAساله داراي شاخساره مدور و تو باشد. این گیاه یکمی
هاي مسطح، گل آذین خوشه انتهایی و ریشه خالی، برگ

. چرخه زندگی برنج شامل ده )4افشان و کم عمق است (
گره، زنی، طویل شدن میاناي، پنجهزنی، گیاهچهمرحله جوانه

دهی، شیري، خمیري و بلوغ است. زنی، نمو خوشه، گلخوشه
گیرند این ده مرحله در سه فاز رویشی، زایشی و بلوغ قرار می

). اهمیت برنج در چرخه غذایی جهان بویژه کشورهاي 32(
وشیده نیست. نقش مهم برنج درتغذیه تا آسیایی برکسی پ

درصد مردم جهان را به خود 50جایی که غذاي اصلی بیش از 
دهد و تقریبا زنده ماندن سه چهارم فقیرترین اختصاص می

درصد آن در 90مردم دنیا وابسته به برنج است که بیش از 
شود. بدیهی است با افزایش جمعیت آسیا تولید و مصرف می

ن محصول اقتصادي نیز بیش از پیش خواهد بودنیاز به ای
)17،28.(

هاي محیطی براي ترین تنششوري از جمله اصلی
عنوان محدودیت جدي براي شالیزارهاي دنیا است و به

). از سویی 37شود (افزایش تولید جهانی برنج محسوب می
دیگر، سیستم اصلی تولید محصول در ایران بر اساس 

طور جدي مستعد است که این اراضی بهکشاورزي فاریاب
ی اراضهکتارونیلیم165ازی کلطورهبباشند. شور شدن می

) 23ر (هکتاونیلیم6/55تا) 31(5/44حدودی مساحتران،یا

. میزان تحمل به تنش شوري هستندشوريازمتاثرنحويبه
زنی تا رسیدن کامل در مراحل مختلف رشد گیاه برنج از جوانه

زنی به شوري نسبتا که در مرحله جوانهطورياوت است بهمتف
اي (سه برگی) خیلی حساس متحمل، در اوایل دوره گیاهچه

گردد. در مرحله شده و مجددا در مرحله رشد رویشی مقاوم می
گرده افشانی و لقاح نیز به شوري حساس و در مرحله رسیدن 

بهترین واکنش ).21گردد (تر میاي مقاومدانه به طور فزاینده
براي افزایش تحمل به شوري با بهینه کردن چندین صفت 

آید فیزیولوژیکی که احتمالا مستقل از هم هستند بدست می
هاي محیطی در گیاهان ). تحمل به شوري مانند سایر تنش9(

عالی یک صفت پیچیده ژنتیکی و فیزیولوژیکی است. بیشتر 
هم هستند داراي فرآیندهاي گیاهی که در تحمل به شوري م
دهند و تحت تاثیر وراثت کمی بوده و تنوع پیوسته نشان می

). یکی از اثرات شوري بر 20باشند (شرایط محیطی نیز می
مختل شدن فتوسنتز باعثگیاه کاهش مساحت برگ بوده که 

شود. محققان با مطالعه بر روي برنج نشان و کاهش آن می
ه و ضخامت قبل از هاي کاملا توسعه یافتدادند که برگ

گیرند. هاي  کوچک و جوان تحت تاثیر شوري قرار میبرگ
در واقع در اثر شوري مساحت برگ به عنوان اولین پاسخ گیاه 

). با افزایش شوري پتانسیل آب موجود در 1یابد (کاهش می
ها یک واکنش سریعخاك کم خواهد شد و بسته شدن روزنه

یل آب پایین اثرات منفی یون تواند ناشی از پتانساست که می
هاي محافظ روزنه هاي ریشه و یا سلولسدیم بر روي سیگنال

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هاي هاي هوایی در گیاهان حفره). روزنه22باشد (
، 2COمیکروسکوپی در سطح برگ و ساقه هستند که تبادل 

ها دهند. روزنهبخار آب و ترکیبات دیگر با اتمسفر را انجام می
شان ها اندازهزیستی به علت اینکه سلولهاي غیر اثر تنشبر

یابد تعداد و بنابراین کوچکتر شده و نرخ رشد کاهش می
یابد اما طول و مساحت شان در واحد سطح افزایش میتراکم

) با 29). صبوري و همکاران نیز (33یابد (روزنه کاهش می
سطح شوري همبستگی بین 3رقم برنج ایرانی در 75بررسی 

دار و زیست توده با امتیاز ارقام را منفی و معنیوزن ساقه و
همبستگی بین درصد سدیم، نسبت سدیم به پتاسیم و امتیاز 

دار گزارش نمودند. نتایج ارقام نسبت به یکدیگر مثبت و معنی
تجزیه علیت نیز اثر مستقیم وزن خشک ساقه بر صفت امتیاز 

ابت کرد با ) ث10زاده (ارقام بالاتر از سایر صفات بود. قلی
زیمنس در مرحله گیاهچه تحت دسی8اعمال تنش شوري 

شرایط هیدروپونیک صفاتی چون طول اندام هوایی، وزن 
خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی، سطح برگ، محتواي 
کلروفیل کاهش پیدا کرد اما نسبت سدیم به پتاسیم افزایش 

ه ) نیز بیان داشت رشد ریشه نسبت ب21پیدا کرد. مرادي (
اندام هوایی، بیشتر تحت تاثیر شوري است و نتایج این 

کاهش ارتفاع گیاهچه ممکن است دهد کهآزمایش نشان می
دلیل رشد پایین ناشی از تنش اسمزي ایجاد شده از طریق به

غلظت بالاي نمک در منطقه ریشه باشد. کاهش وزن خشک 
ه هاي هوایی گیاهچه در مطالعات مختلف نیز گزارش شداندام

) اعلام داشتند که کاهش طول 1است. الم و همکاران (
چه در ارقام مختلف برنج با افزایش تنش چه و ساقهریشه

شوري ممکن است به علت کاهش یون کلسیم و افزایش یون 
چنین به منظور تعین هاي فوق باشد. همسدیم در اندام

ژنوتیپ برنج محلی و اصلاح شده آزمایشی در 27حساسیت 
مولار در مرحله گیاهچه به میلی100و صفرطح شوري دو س

طور بود که بین روش کشت هیدروپونیک انجام شد. نتایج این
هاي محلی شمال، اصلاح شده شمال و مرکزي ایران ژنوتیپ

تنوع زیادي براي شوري مشاهده شد. تمامی صفات در تنش 
کاهش یافت. طول ریشه کاهش بیشتري نسبت به اندام 

دار اشت. محتواي کلروفیل نیز از لحاظ آماري معنیهوایی د
نبود ولی اثر ژنوتیپ و بر هم کنش شوري و ژنوتیپ بر این 

دار شد. در معنی%1صفت از نظر آماري در سطح احتمال 
گیري شده محتواي کلروفیل مقایسه با سایر صفات اندازه

کمتر تحت شوري قرار گرفت یک عامل موثر در تحمل به 
زاده و ). نعمت19هاي برنج معرفی شد (وتیپشوري ژن

ژنوتیپ برنج را با استفاده از صفات 419) 24همکاران (
35گروه مختلف با فاصله  تشابه ژنتیکی 6مورفولوژیکی در 

نژاد و همکاران درصد قرار دادند. در حالی که در مطالعه زینعلی
ندي بژنوتیپ برنج و گروه100) با بررسی تنوع ژنتیکی 36(

آنها با استفاده از تجزیه کلاستر بر پایه صفات فنوتیپی، ارقام 
برنج را در چهار گروه اصلی قرار دادند و همچنین با بهره از 

درصد از تغییرات را 90تجزیه عاملی، سه عامل اصلی که 
کردند، معرفی شدند. هدف از این پژوهش بررسی توجیه می

در شرایط نرمال و همبستگی بین صفات در مرحله گیاهچه 
تنش شوري و شناسایی صفاتی است که داراي بیشترین اثر بر 

گام و تجزیه به بهزیست توده از طریق تجزیه رگرسیون گام
ها بر اساس تجزیه بندي لاینچنین گروهعامل بود، هم

اي در شرایط نرمال بر اساس تمامی صفات و زیست خوشه
اساس تمامی صفات، توده همچنین در شرایط تنش شوري بر 

زیست توده و کد ژنوتیپی نیز از اهداف این پژوهش بودند.  

هامواد و روش
خزر در × حاصل از تلاقی طارم محلی 8Fلاین 114

در قالبNaClحاصل از زیمنس دسی8شرایط نرمال و تنش 
در شرایط هیدروپونیک با سه تکرار طرح کاملا تصادفی 

هاي مورد مطالعه، ابتدا با محلولینبررسی شد. بذرهاي لا
3دقیقه ضد عفونی و سپس 10هیپوکلریت سدیم براي 2%

سپس بذرها به انکوباتور منتقل شدند.بار با آب مقطر شسته
تا عمل گرفتندقرار C̊40روز در دماي 5به مدت وشده

هاي یونیلیت، با ابعاد د. ابتدا صفحهوزنی انجام شجوانه
1سوراخ با قطر 130متر تهیه شده و نتیسا2×34×30

د. زیر این صفحه یونیلیت، یک شمتر روي آنها ایجاد سانتی
. مجموعه مذکور روي یک شدشبکه نایلونی ریز چسبانده

. شدمتر گذاشتهسانتی14×37×33لیتري و با ابعاد 10سینی 
و شدیوشیدا پرلیتر از محلول10ینی تا شبکۀ با هر س

بذرهاي جوانه زده به صفحات .روز تعویض شد8محلول هر
ها یونولیت مشبکی که شبکه نایلونی توسط نخ و سوزن به آن

انتقال داده شد. در هر سوراخ روي دوخته شده توسط پنس
. براي محیط کشت برنج شدبذر جوانه زده، نشاء 2یونولیت 

pH بوداست و از این رو لازم 5مناسبpHاي محلول، هفته
یک نرمال HClبار کنترل شود تا در صورت افزایش توسط 3

درج 29در شرایط دمایی در اتاقک رشد آزمایشتنظیم شود. 
70و رطوبت درجه سلسیوس در شب21سلسیوس در روز و 

ازاهچهیگاتیخصوصگیرياندازهبرايشد. انجام درصد 
شدهدادهکشت)35(یوشیدامحلولدرروز14کهگیاهانی

،بودشدهاعمالآنهاروييشورماریتروز14سپسودندبو
ی قرار گرفتند کهبررسموردصفت23تعداد .شداستفاده
طوقهمحلتااصلیریشهنوكفاصله: شهیرطول: ازعبارتند

ساقهنوكتاطوقهفاصله، طول ساقه: مترسانتیحسببر
ي هاتعداد ریشه: شمارش ریشه،مترسانتیحسببراصلی

گیري بزرگترین هرلاین از طوقه، طول بزرگترین برگ: اندازه
برگ از نوك تا جایگاه اتصال روي ساقه با خط کش برحسب 

ترین متر، عرض بزرگترین برگ: عرض برگ در پهنسانتی
5بینوکولار در میکروسکوپتوسط: شهیرضخامتقسمت، 

ها نو سپس میانگین آگیريبوته تصادفی از هر تکرار اندازه
میزان سبزینگی برگ در :شود، میزان سبزینگی برگثبت می

دستگاهتوسطسه نقطه از هر برگ در اطراف رگبرگ اصلی 
گیري اندازهSPAD502 Minoltaمدلدستیمترکلروفیل

عنوان سبزینگی برگ ثبت ها بهشده و سپس میانگین آن
طتوسریشهخشکوزنوتروزنشامل: ریشهوزنشود، می

شامل: هواییانداموزنگرم، 001/0حساس با دقت يترازو
يترازوهوایی توسطاندامخشکوزنهوایی،اندامتروزن

اس: شامل وزن تر و خشک گرم، بیوم001/0حساس با دقت 
کدگرم، 001/0حساس با دقت يترازوتوسطکل گیاهچه
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ربوته تصادفی از هر تکرا5در)14(1جدولتوسط:ژنوتیپی
)، 75/0×عرض برگ ×شد، سطح برگ (طول برگ سنجش 

قطر × πفرمول (): با استفاده از15لی سطح ریشه (چگا
طول ریشه) انجام شد، صفات مربوط به روزنه: ابتدا × ریشه
باشد هاي سطح زیرین برگ برنج که گیاهی تک لپه میروزنه

و روزنه بیشتري دارد توسط قلم مو با لاك بیرنگ حدود یک 
اي چسب متر کشیده شد و پس از خشک شدن لایهسانتی

نواري روي آن کشیده و به سرعت ان را جدا کرده که تصویر 
چسب حاوي نمونه و سپسلایه اپیدرم روي چسب ایجاد شد 

را روي لام گذاشته و زیز میکروسکوپ نوري داراي دوربین 
هاي گرفته شد. توسط عکس40ها با لنز دیجیتال عکس

شده صفات روزنه شامل طول روزنه، عرض روزنه، گرفته 
تعداد روزنه)، تعداد عرض تصویر/×مساحت، تراکم (طول

محاسبه شد، نسبت طول Image toolافزار روزنه توسط نرم

هاي هر لاین بروي طول : تقسیم طول ریشهساقهریشه/
ساقه: تقسیم هاي هر لاین، نسبت وزن خشک ریشه/ساقه

بیشترلاین بر وزن خشک ساقه هرلاین.وزن خشک ریشه هر
عنوانبهگیرند،میقرارارزیابیموردمرحلهایندرکهصفاتی
تنشبهحساسیتیاتحملبامرتبطخصوصیاتوصفات
یپیفنوتيهادادههیتجز).14(و)26(شدندیفمعرشوري
هايلاینبینمیانگینمقایسهومرکب واریانستجزیهشامل

8Fايگیاهچهمراحلدرشدهمطالعهصفاتازیکهرنظراز
و تجزیه واریانس شرایط نرمال و تجزیه واریانس شرایط 

شد و براي انجامSAS9.2افزارنرمازاستفادهباشوري
ها شامل محاسبه ضرایب همبستگی، محاسبه سایر تجزیه

گام، تجزیه به عامل و تجزیه کلاستر از بهرگرسیون گام
.شداستفادهSPSS18افزارنرم

)12(تنشاعمالازپسيشوربهتحمليبراهانیلایابیارزنحوة- 1جدول
Table 1. Genotypic scores in terms of salinity (12)

کدمشاهدهتحمل
1رشد نرمال، بدون علائم برگیبسیارمقاوم

3شدهلولهوسفیدهابرگازمیکتعدادوشدهسفیدنوكدرهابرگنرمال،تقریباًرشدمقاوم
5بلندندهابرگازتعداديشده،لولههابرگازبسیاريافتاده،عقبرشدمقاومنسبتاً

7اندمردهگیاهانازتعداديوخشکهابرگازبسیاريمتوقف،رشدحساس
9اندخشکومردهگیاهانهمهحساسبسیار

نتایج و بحث 
ها براي تجزیه واریانس نواختی واریانسکپس از تایید ی

مرکب با استفاده از آزمون بارتلت، تجزیه واریانس صفات مورد 
بررسی در مجموع شرایط نرمال و تنش شوري انجام شد و 

دار ها براي کلیه صفات معنینشان داد که اختلاف بین لاین
). این نتیجه بیانگر وجود تنوع فنوتیپی براي 2بود (جدول

8اي در شرایط تنش ات ارزیابی شده در مرحله گیاهچهصف
هاي مورد بررسی است. واکنش زیمنس و نرمال در لایندسی

هاي مورد بررسی نسبت به تنش موجب شد متفاوت ژنوتیپ
تنش، براي همه صفات در سطح ×که اثر متقابل لاین 

دار گردد. به عبارت دیگر روند احتمال یک درصد معنی
ها از نظر هر خصوصیت در دو سطح تفاوت ژنوتیپتغییرات یا

دار بودن اثر متقابل نرمال و تنش متفاوت بود. معنی
ها در شرایط نرمال و تنش از دهنده رفتار متفاوت لایننشان

نظر صفات فوق است. 
مقایسه شرایط کشت براي صفات مورد بررسی

اختلاف دو محیط نرمال و تنش شوري براي صفت قطر 
دار بود. تحت دار نبود و براي سایر صفات معنیریشه معنی

تنش شوري قطر ریشه در طیف وسیعی از گیاهان از جمله 
Oryza)، برنج (Cynodon dactylon)(ها ها، گراسهالوفیت
sativaوTriticum spیابد. کاهش قطر ریشه به کاهش می

ته علت کاهش توسعه و تقسیم سلولی که تحت تنش قرار گرف
هاي جانبی ). تنش شوري باعث افزایش ریشه30باشد (اند می

و Cicer arietinumدر یکسري گیاهان مثل اربیدوپسیس
). 16یابد (ارقام برنج شده و اما طول ریشه کاهش می

همچنین در ارقامی از برنج که مقاوم هستند طول ریشه 

افزایش و در ارقامی که حساس هستند طول ریشه کاهش 
در تنش کاهش ریشهنیز طول در این تحقیق).3ابد (یمی

نسبت به وضع نرمال داشت. شرایط نرمال وضعیت مساعدي 
کند در حالی را در مراحل مختلف رشد براي برنج فراهم می

که در شرایط تنش شوري، تمامی خصوصیات به جز کد 
ژنوتیپی تعداد و تراکم روزنه و نسبت وزن خشک ریشه به 

دار شدن اثر ). نظر به معنی3یافت (جدولساقه افزایش
متقابل لاین در تنش براي صفات مورد مطالعه، ارقام به 
تفکیک در دو شرایط نرمال و تنش، مورد مقایسه قرار گرفتند.

تجزیه واریانس صفات مورد بررسی 
هاي واریانس شامل نرمال قبل از تجزیه واریانس فرض

هاي درون گروهی با استفاده اریانسها و یکنواختی وبودن داده
مورد تایید قرار گرفت. تجزیه واریانس SPSSافزار از نرم

صفات مورد بررسی در شرایط نرمال نشان داد که اختلاف بین 
دار ها در همه صفات در سطح احتمال یک درصد معنیلاین

ترین ضریب تغییرات ). در شرایط نرمال، بیش4بود (جدول
ترین ضریب تغییرات متعلق واي کلروفیل و کممربوط به محت

طول روزنه بود. تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در به
) نشان داد که اختلاف بین 5شرایط تنش شوري (جدول

دار ها در تمامی صفات در سطح احتمال یک درصد معنیلاین
ها از نظر صفات مورد دار شدن اختلاف بین لایناست. معنی
ج مورد هاي برنگر وجود تنوع فنوتیپی گیاهچهبررسی بیان

بود. در شرایط تنش شوري، مطالعه در شرایط تنش شوري
) 67/29بیشترین ضریب تغییرات مربوط به محتواي کلروفیل (

) 54/8ترین ضریب تغییرات متعلق به صفت طول ساقه (و کم
بود. 
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همبستگی صفات ارزیابی شده 
بستگی بین صفات مختلف با استفاده از ضرایب هم

هاي انتخاب غیرمستقیم و حذف توان در مورد شاخصمی
گیري نمود. تري تصمیمطور دقیقصفات غیر مؤثر به

هایی تواند حاکی از وجود لینکاژ ژنی یا ژنهمبستگی بالا می
با اثرات چندگانه (پلیوتروپی) باشد. وجود این گونه 

طور دهد که بتواند بهمیها به محقق این امکان را همبستگی
غیرمستقیم و با دقت بیشتري با توجه به اهمیت همه صفات، 

توده به ترتیب ). زیست13انتخاب را انجام دهد (عمل
)، طول 972/0**بالاترین همبستگی را با وزن خشک ساقه (

)، چگالی سطح 477/0**)، وزن خشک ریشه (528/0**ساقه (
)، طول ریشه 939/0**)، سطح برگ (407/0**ریشه (

) و نسبت وزن 252/0**)، محتواي کلروفیل (377/0**(
). در شرایط 6) داشت (جدول 205/0*خشک ریشه به ساقه (

دار با طول تنش شوري طول ساقه همبستگی مثبت معنی
چه طول ساقه ریشه و تعداد ریشه داشت، بدین صورت که هر

خشک ریشه یابد. وزن بیشتر شود تعداد ریشه نیز افزایش می
نیز با طول و تعداد ریشه و طول ساقه همبستگی مثبت 

دار داشت. محتواي کلروفیل نیز با طول ریشه و وزن معنی
دار داشت. محتواي خشک ساقه همبستگی مثبت معنی

304/0**دار با طول ریشه کلروفیل همبستگی مثبت معنی
با ) مطابقت داشت.7نشان داد که با نتایج فلاح و همکاران (

هاي کلروفیل، آسیمیلاسیون فرایندهاي زیاد شدن رنگدانه
فتوسنتزي افزایش یافته و در پی آن سهم انتقال مواد 

). زیست توده نیز به 7یابد (ها افزایش میفتوسنتزي به ریشه
دار را با وزن خشک ترتیب بالاترین همبستگی مثبت معنی

)، سطح برگ508/0**)، طول ساقه (986/0**ساقه (
) و محتواي کلروفیل 467/0**) وزن خشک ریشه (502/0**(
) و صبوري 11) داشت که با نتایج قمی و همکاران (319/0**(

) در یک راستا بود. با نسبت وزن خشک ریشه 29و همکاران (
) و با بقیه صفات 535/0**به ساقه همبستگی منفی (

همبستگی نداشت. کد ژنوتیپی نیز با بیوماس همبستگی منفی
) داشت. چگالی سطح ریشه با طول ریشه - 240/0*دار (معنی

) داشت. تراکم روزنه 842/0**دار (همبستگی مثبت معنی
همبستگی منفی با مساحت روزنه داشت و تعداد روزنه 

همبستگی منفی با مساحت روزنه و همبستگی مثبت با تراکم 
روزنه داشت. بدین صورت که در تنش شوري مساحت روزنه 

حد سطح کاهش یافته و تعداد و تراکم روزنه افزایش در وا
رقم پنبه انجام شد 3یابد. در تحقیقی اثر تنش شوري بر می

تعداد و تراکم روزنه در واحد سطح برگ افزایش داشته و طول 
هایی که کاهش کلی ژنوتیپطورهو مساحت کاهش یافت. ب

تر بود. بیشتري در سطح برگ داشتند، تراکم روزنه در آنها بیش
اي و نرخ تعرق با صفاتی نظیر نرخ فتوسنتز، هدایت روزنه

). بین سطح برگ با 2(افزایش سطوح شوري کاهش یافت
دار طول ساقه و محتواي کلروفیل نیز همبستگی مثبت معنی

مشاهده شد و همبستگی منفی 469/0**و 610/0**ترتیب به
بدین صورت ) نیز با کد ژنوتیپی داشت -448/0**ار (دمعنی

که هرچه سطح برگ بزرگتر باشد کد ژنوتیپی کمتر و گیاه 
تر و هرچه سطح برگ کمتر کد ژنوتیپی بالاتر است. متحمل

نیز گزارش )29و صبوري و همکاران ()13(قمی و همکاران 
کردند زیست توده بالاترین ضریب همبستگی فنوتیپی و 

وزن خشک ژنوتیپی را با وزن خشک ساقه دارد و پس از آن 
ریشه، وزن تر ساقه و وزن تر ریشه و داراي بالاترین ضریب 
همبستگی با زیست توده بودند و امتیاز ارقام که شاخص 
تحمل گیاهان به تنش شوري بود داراي همبستگی منفی 

اي اثر تنش شوري بر دار با زیست توده بود. در مطالعهمعنی
همبستگی هاي برنج مطالعه شد و بیشترین مقدارگیاهچه

شک ریشه، ارتفاع زیست توده با وزن خشک ساقه، وزن خ
در ریشه، طول ساقه و اثرات Na+نسبت بوته، طول ریشه،

.)8(در ساقه بودK+در ساقه و غلظتNa/+K+منفی غلظت 
دار ) نیز همبستگی مثبت و معنی19کاظمی و همکاران (

محتواي محتواي کلروفیل و سطح برگ را تصدیق نموده و 
عنوان یک عامل موثر در تحمل به تنش شوري کلروفیل را به

هاي برنج معرفی کردند. زیست توده نیز بیشترین ژنوتیپ
ترتیب با وزن خشک دار را بهضریب همبستگی مثبت معنی

اندام هوایی، وزن خشک ریشه، سطح سبز برگ، حجم و طول 
دام ریشه داشت. همچنین گزارش کردند در مقایسه با ان

تر بوده و با هوایی، ریشه گیاه برنج به تنش شوري حساس
سرعت بیشتري به تنش پاسخ داد.



تجزیه واریانس مرکب- 2دول ج
Table 2. Combined analysis of variance

میانگین مربعات
درجه 
طول بزرگترین تعداد ریشهطول ساقهطول ریشهآزادي

برگ
عرض بزرگترین 

وزن تر گیاهچهوزن خ کلروفیلساقهشکخوزن ریشهشکوزن خن تر ساقهزووزن تر ریشهبرگ
گیاهچه

00083/0**000108/0**031315/0**00009234/0**0000034/0**85000/0**00008/0**016/1**19/32**36/8**66/51**64/14**113لاین

00033/0**00002293/0**01487/0**00002015/0**00000212/0**22000/0**000054/0**455/0**86/7**54/5**81/7**45/5**113لاین*استرس

45232/156/153/754/177/0000004/000002/000000039/000000219/000219309/0000003/0000033/0خطا

30/1042/714/1397/996/91788/1225/2092/993/2162/904/11ضریب تغییرات

تجزیه واریانس مرکب- 2ادامه جدول 
Continued Table 2. Combined analysis of variance

میانگین مربعات
درجه 
چگالی سطح قطرریشهکدازادي

ه نسبت طول ریشتعداد روزنهروزنهتراکممساحت روزنهعرض روزنهطول روزنهسطح برگریشه
به ساقه

نسبت وزن خشک 
به ساقهریشه

03709/0**0597/0**73/47**000004/0**31/13494**04/11**31/25**430/209**316/0**00028/0**81286/0**113لاین
02604/0**02483/0**86/44**000004/0**24/15145**14/10**97/30**137/76**1700/0**00014/0**019/6**113لاین*استرس

45675/0000023/00113/030/1496/180/183/8950000005/001/60025/000289/0خطا
14/3093/975/101404/818/1187/1359/1657/1667/1278/23ضریب تغییرات

ه شرایط کشت براي صفات مورد بررسی مقایس- 3جدول
Table 3. Compare means of planting conditions for evaluated traits

شرایط
ن طول بزرگتریهتعداد ریشطول ساقهطول ریشه

برگ
ن عرض بزرگتری

وزن خشک وزن خشک ریشهوزن تر ساقهوزن تر ریشهبرگ
ساقه

محتواي 
کلروفیل

وزن خشک 
وزن تر گیاهچهگیاهچه

(گرم)(گرم)(گرم)(گرم)(گرم)(گرم)متر)(سانتیمتر)(سانتیمتر)(سانتیمتر)(سانتی
17/209a17/99a7/39a13/15a2/934a0/0133a0/0421a0/00326a0/0153a0/274a0/0186a0/0555aرمال ن

25/93b15/73b7/12b11/78b2/634b0/0111b0/0382b0/00293b0/0144b0/152b0/0173b0/0494bشوري 

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال یازده
م/ شماره 

29
/ بهار 
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مقایسه شرایط کشت براي صفات مورد بررسی - 3جدولادامه 
Continued Table 3. Compare means of planting conditions for evaluated traits

قطر ریشهکد ژنوتیپیشرایط
)مترسانتی(

چگالی سطح ریشه
کعب)ممترسانتی(

سطح برگ
)مربعمترسانتی(

طول روزنه
)متر(میکرو

عرض روزنه
)متر(میکرو

مساحت روزنه
)مربعمتر(میکرو

تراکم
)مربعمتریلیم(

تعداد روزنه
)مربعمترمیلی(

به نسبت طول ریشه
ساقه

ه نسبت وزن خشک ریشه ب
ساقه

11b0/0485a1/084a28/97a19/12a13/49a262/42a0/004b13/14b0/409a0/2215bنرمال 

24/760a0/0487a0/894b23/27b15/75b10/51b169/149b0/0050a16/39a0/390b0/2305aشوري 

تجزیه واریانس براي شرایط نرمال- 4جدول 
Table 4. Analysis of variance for normal condition

میانگین مربعات

درجه 
ن طول بزرگتریتعداد ریشهطول ساقهطول ریشهآزادي

برگ
عرض 
بزرگترین

برگ
محتواي وزن خشک ساقهوزن خشک ریشهوزن تر ساقهوزن تر ریشه

لکلروفی
وزن خشک 

وزن تر گیاهچهگیاهچه

00052/0**00618/0**02776/0**000045/0**0000032/0**00037/0**000063/0**733/0**202/23**816/7**57/30**40/8**113لاین
228569/037/1708/0713/10694/0000003/000002/00000002/000000175/000248/00000024/000002913/0خطا

46/1052/638/1195/998/884/1428/1178/1460/815/1843/872/9ضریب تغییرات

تجزیه واریانس براي شرایط نرمال- 4ادامه جدول 
Continued Table 4. Analysis of variance for normal condition

میانگین مربعات
درجه 
اقهنسبت وزن خشک ریشه به ساقهنسبت طول ریشه به ستعداد روزنهتراکممساحت روزنهعرض روزنهطول روزنهسطح برگچگالی سطح ریشهقطر ریشهپیکد ژنوتیازادي

01858/0**0305/0**654/31**00000297/0**72/17892**97/12**74/31**96/171**2152/0**000188/0**-113لاین

000014/0011276/099/163189/179/172/89700000035/0733/30018/0001072/0-228خطا

77/778/923/14691/941/1169/1469/1457/1078/14-ضریب تغییرات

تجزیه واریانس براي شرایط تنش شوري- 5جدول 
Table 5. Analysis of variance for saline condition

میانگین مربعات

درجه 
تعداد ریشهطول ساقهطول ریشهيآزاد

طول 
بزرگترین

برگ
عرض 
محتواي وزن خشک ساقهوزن خشک ریشهوزن تر ساقهوزن تر ریشهرگبزرگترین ب

وزن تر گیاهچهوزن خشک گیاهچهکلروفیل

00008/0**00007654/0**0184/0**00006726/0**00000229/0**00044/0**0000735/0**737/0**85/16**096/6**90/28**69/11**113لاین
228365/0805/1102/143/10876/000000561/000003107/000000056/000000268/0002042/00000036/000003837/0خطا

18/1054/873/14180/1023/1179/2156/1446/2534/1167/2992/1052/12ضریب تغییرات
دار است.نبودن اختلاف معنی: nsرصد. د5و 1دار بودن در سطح احتمال معنی: **و *
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تجزیه واریانس براي شرایط تنش- 5ادامه جدول 
Continued Table 5. Analysis of variance for saline condition

میانگین مربعات

چگالی سطح قطرریشهژنوتیپیکدوزن تر گیاهچهدرجه ازادي
ه نسبت طول ریشداد روزنهتعتراکممساحت روزنهعرض روزنهطول روزنهریشه

به ساقه
نسبت وزن خشک 

ریشه به ساقه
04455/0**05403/0**94/60**000005/0**83/10746**21/8**53/24**60/113**27148/0**00024335/0**038/12**113لاین
228508/100003254/001162/066/1261/279/194/8930000077/025/800329/000474136/0خطا

80/2569/1105/1229/1526/1072/1267/1751/1751/1770/1429/28ضریب تغییرات
دار است.نبودن اختلاف معنی: nsدرصد. 5و 1دار بودن در سطح احتمال معنی: **و *

ماتریس همبستگی بین صفات براي شرایط نرمال- 6جدول 
Table 6. Correlation matrix between traits for normal condition

وزن خشک تعداد ریشهطول ساقهطول ریشه
ریشه

وزن خشک 
ساقه

محتواي 
چگالی قطر ریشهبیوماسکلروفیل

مساحت سطح برگسطح ریشه
روزنه

تراکم 
روزنه

تعداد 
روزنه

نسبت طول 
ریشه به 

ساقه

نسبت وزن 
خشک 
ریشه به 

ساقه
1طول ریشه
305/01**طول ساقه
ns132/0ns162/01تعداد ریشه

382/0ns173/01**264/0**وزن خشک ریشه
478/0ns152/0**256/01**344/0**وزن خشک ساقه

213/01*239/0*228/0*188/0*363/0**کلروفیل
528/0sn181/0**477/0**972/0**252/01**377/0**بیوماس

ns067/0**282/0*218/0ns037/0ns004/0-ns087/01-257/0**قطر ریشه
403/01**407/0**339/0**340/0**399/0**339/0**338/0**771/0**چگالی سطح ریشه

675/0ns114/0**411/0**329/0**314/0**399/0ns059/0-**349/01**402/0**سطح برگ
ns039/0ns094/0-ns032/0ns089/0-ns047/0-ns018/0-ns020/0ns015/0ns054/0ns123/0-1مساحت
ns039/0ns067/0-ns030/0ns086/0ns145/0-ns099/0ns111/0-ns080/0ns091/0ns001/0-ns426/0-1تراکم

ns039/0ns067/0-ns030/0ns086/0ns145/0-ns099/0ns111/0-ns080/0ns091/0ns001/0-ns426/0-**855/01تعداد روزنه
نسبت طول ریشه 

به ساقه
**686/0**445/0-ns024/0-ns046/0-ns023/0-ns154/0ns032/0-**304/0-**441/0ns140/0-ns119/0ns059/0ns059/01

نسبت وزن خشک 
شه به ساقهری

ns001/0-ns042/0ns030/0**713/0**417/0-ns027/0*205/0-ns178/0ns123/0ns121/0ns096/0-ns143/0ns143/0ns047/0-1

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال یازده
م/ شماره 
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ماتریس همبستگی بین صفات براي شرایط تنش شوري- 7جدول 
Table 7. Correlation matrix between traits for saline condition

وزن خشک تعداد ریشهطول ساقهشهطول ری
ریشه

وزن خشک 
ساقه

محتواي 
چگالی سطح قطر ریشهکدبیوماسکلروفیل

مساحت سطح برگریشه
تعداد روزنهتراکم روزنهروزنه

نسبت طول 
ریشه به 

ساقه

نسبت وزن 
خشک ریشه 

به ساقه

1طول ریشه
1*0/199طول ساقه

0/055ns0/283*1داد ریشهتع
وزن خشک 

1**0/321**0/340*0/224ریشه
وزن خشک 

0/092ns0/490**0/088ns0/327**1ساقه

0/073ns0/074ns0/178ns0/302**1**0/310کلروفیل
0/130ns0/508**0/145ns0/467**0/986**0/319**1بیوماس

0/165ns -0/230*-0/162ns -0/236*-0/494** -0/240*1-**0/355-ژنوتیپیکد
0/009ns0/203*0/285**-0/006ns0/080ns0/049ns-0/072-*0/212- قطر ریشه ns1

چگالی سطح 
0/169ns0/379**0/082ns0/369**0/150ns-0/386*0/189**0/842ریشه ns0/325**1

0/070**0/448**0/502**0/469**0/456**0/453*0/197**0/610**0/415سطح برگ ns0/456**1
0/020ns-0/068ns0/128ns0/035ns-0/094ns-0/035ns-0/087ns-0/019-مساحت روزنه ns-0/020 ns-0/033 ns-0/063 ns1

0/046ns-0/030ns-0/006ns0/046ns0/047ns0/132ns0/059-تراکم ns-0/162 ns0/059 ns0/016 ns0/019 ns-0/413**1
0/046ns0/030ns-0/006ns0/046ns0/047ns0/132ns0/059تعداد روزنه ns-0/162 ns0/059 ns0/016 ns0/019 ns-0/413**1**1

نسبت طول 
0/099ns0/030ns -0/238* -0/222* -0/209*0/223*-0/157-**0/428-**0/775یشه به ساقهر ns0/658 ns-0/012 ns0/026 ns-0/012 ns-0/012 ns1

نسبت وزن 
خشک ریشه 

به ساقه
0/085ns -0/227*0/180ns0/356**-0/636**-0/105ns-0/535**0/107 ns0/257*0/232*-0/120 ns0/150 ns-0/030 ns030/0-0/281**1

دار است.نبودن اختلاف معنی: nsدرصد. 5و 1دار بودن در سطح احتمال معنی: **و *

پاسخ لاین
هاي نوترکیب برنج ایرانی
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گامبهرگرسیون گام
تري در توجیه جهت گزینش صفاتی که نقش مهم
اي به روش گامتغییرات بیوماس داشتند، از رگرسیون مرحله

هاي ترین روشده شد. رگرسیون یکی از کاربرديگام استفابه
باشد که در مطالعه روابط بین متغیرها در علوم آماري می

مختلف از جمله کشاورزي کاربرد دارد زیرا روابط بین متغییرها 
کلی طورکند. بهرا به سادگی و به صورتی با مفهوم بیان می

ی است هایها و تکنیکاي از روشتجزیه رگرسیون، مجموعه
ها مورد که براي کمک به درك رابطه بین گروهی از متغیر

گام در به). نتایج رگرسیون گام27گیرد (استفاده قرار می
که زیست توده به)، نشان داد زمانی8شرایط نرمال (جدول

عنوان متغیر مستقل در عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به
ساقه، چگالی سطح نظر گرفته شوند، به ترتیب صفات طول 

ریشه و نسبت وزن خشک ریشه به ساقه بیشترین تغییرات 
درصد) را توجیه کردند. در تجزیه رگرسیون پیش 404/0(

ترتیب نسبت وزن خشک ) به9رونده در شرایط شوري (جدول 
ریشه به ساقه، سطح برگ، طول ساقه و قطر ریشه بیشترین 

تصاص دادند. درصد) را به خود اخ530/0توجیه تغییرات (
گام به) با استفاده از رگرسیون گام8فرهمند فر و همکاران (

چه در چه و ساقهنشان دادند که صفات وزن خشک ریشه
هاي وزن خشک ریشه و اندام هوایی زنی و صفتمرحله جوانه

اند. هم چنین اي در تولید بیوماس کل سهیمدر مرحله گیاهچه
نوان متغیر وابسته و سایر ع) به10وقتی کد ژنوتیپی (جدول 

عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند محتواي صفات به
304/0کلروفیل و سطح برگ بیشترین توجیه تغییرات (

) 25درصد) را به خود اختصاص دادند. نیک سیر و همکاران (
منظور تحمل به خشکی آزمایشی در قالب طرح بلوك کامل به

خشکی در شرایط کشت تصادفی در شرایط نرمال و تنش 
ژنوتیپ برنج انجام دادند. در رگرسیون 22هیدروپونیک روي 

عنوان متغیر وابسته اي با در نظر گرفتن زیست توده بهمرحله
در شرایط تنش به ترتیب صفات وزن ساقه و ریشه و وقتی کد 

عنوان متغیر وابسته به ترتیب طول ساقه، طول ژنوتیپی را به
.زن ریشه به ترتیب وارد مدل گردیدریشه، قطر ریشه و و

عنوان متغیر مستقل در عنوان متغیر تابع و سایر صفات بهاي براي زیست توده (مجموع وزن ساقه و ریشه) بهنتایج رگرسیون مرحله- 8جدول
شرایط نرمال

Table 8. Results of forward regression while biomass (total weight of stems and roots) is the dependent variable and
other traits as independent variables for normal conditions

مقدار ثابتصفاتمرحله
ضرایب تبیینضرایب رگرسیون براي صفات

B1B2B3

01/0279/0*006/0**طول ساقه1
ns004/0*001/0*004/0338/0چگالی سطح ریشه2
404/0-014/0**005/0*001/0*006/0**نسبت وزن ریشه به ساقه3

عنوان متغیر مستقل در عنوان متغیر تابع و سایر صفات بهبراي زیست توده (مجموع وزن ساقه و ریشه) بهاي رگرسیون مرحلهنتایج - 9جدول 
شرایط شوري

Table 9. Results of forward regression while the biomass (total weight of stems and roots) is the dependent variable
and other traits as independent variables for saline condition

مقدار ثابتصفات وارد شدهمرحله
ضریب ضریب رگرسیون براي صفات

تبیین B1B2B3B4

نسبت وزن خشک ریشه به 1
ساقه

*023/0*023/0 -286/0

0/00480/0- 021/0*014/0*سطح برگ2
00/0508/0**00/0*- 020/0*010/0*طول ساقه3
087/0530/0**00/0*00/0*- 021/0*007/0*قطر ریشه4

شوريعنوان متغیر مستقل در شرایط عنوان متغیر تابع و سایر صفات بهبراي کد ژنوتیپی بهاي رگرسیون مرحلهنتایج -10جدول 
Table 10. Results of forward regression while the genotype code is as the dependent variable and other traits as

independent variables for saline condition

مقدار ثابتصفات وارد شدهمرحله
ضریب رگرسیون

ضریب تبیین
B1B2

244/0- 63/12*68/6*محتواي کلروفیل1

304/0- 090/0*- 13/9*27/8*سطح برگ2
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هانتایج تجزیه به عامل
ها بر اساس تجزیه به در این تحقیق تجزیه به عامل

در شرایط هاي اصلی و چرخش واریماکس انجام شد. مولفه
از تغییرات کل درصد 53/77عامل اول 5) 11(جدول نرمال 

درصد را به خود 39/26عامل اول که طوريهرا توجیه کردند. ب
و متغیرهاي طول ساقه، بیوماس و سطح برگ نداختصاص داد

به ترتیب بیشترین نقش را ایفا نمودند که صفات مربوط به 
درصد را 95/16نامیده شد. عامل دوم اندام هوایی و بیوماس

متغیرهایی چون طول ریشه و نسبت لتوجیه نمود در این عام
عامل سوم نیز داشتند. ریشه به ساقه بار عاملی مثبت طول 

و نددرصد از تغییرات را به خود اختصاص داد01/14
متغیرهایی چون تعداد و تراکم روزنه بار عاملی مثبت و 
مساحت بار عاملی منفی داشت هرچه تعداد و تراکم بالاتر 

که البته در کاهش خواهد یافتدر واحد سطحباشد مساحت
دار مساحت با مبستگی نیز همبستگی منفی معنیجدول ه

صفات مربوط به روزنه تراکم روزنه ثابت شده است، تعداد و
شامل صفاتی چون تعداد و قطر ریشه نامیده شد. عامل پنجم 

صفت ضخامت ،بودداربود که همبستگی هردومثبت و معنی
) 12(جدول در شرایط تنش شوري و تعداد ریشه نامیده شد.

درصد از تغییرات کل را توجیه کردند. 93/75امل اولع5
طول ساقه، سطح وزن خشک ساقه، بیوماس،متغیرهایی چون

بیشترین اثر را برعامل اول داشته و و وزن خشک ریشهبرگ
اثر منفی نسبت وزن خشک ریشه به ساقه نیز مشهود بود، که 

درصد 55/25وگذاري شدصفت بیوماس و اجزاي آن نام
صفات موثر بر عامل دوم شامل طول .ندیرات را توجیه کردتغی

ه و نسبت طول ریشه به ساقه بود به ریشه، چگالی سطح ریش
ثر بر عامل چهارم شامل قطرریشه، نسبت همراه صفات مو

مربوط به تاصفتعداد ریشه وزن خشک ریشه به ساقه و
درصد 33/11و 05/18ترتیب که بهندریشه نامیده شد

. صفات موثر بر عامل سوم شامل ندرا توجیه کردتغییرات
درصد 33/14تراکم و اثر منفی مساحت روزنه بود که تعداد و

. ، صفات مربوط به روزنه نامیده شدندندتغییرات را توجیه کرد
صفات موثر بر عامل پنجم شامل  محتواي کلروفیل و اثر 

درصد 66/6منفی صفت کد ژنوتیپی بر این عامل بود که 
که عامل تحمل شوري نامیده شد و غییرات را توجیه کردت

صبوري و . همبستگی منفی بین این دو نیز مبین این نکته بود
هاي برنج منظور بررسی روابط بین گیاهچهبه)29(همکاران

ترین صفات موثر بر رشد ونمو تحت تنش شوري و تعیین مهم
درصد از 07/83پنهانی عامل4ها گیاهچه در تجزیه به عامل

، که اهمیت صفات بیوماس، وزن ندرا توجیه کردتغییرات کل 
. خشک ساقه و درصد پتاسیم جذب شده را نشان داد

تنش شوري بر در بررسی اثر)11(قمی و همکاران
اي انجام دادند درتجزیه به خصوصیات گیاهچه برنج مطالعه

درصد از کل تغییرات بین7/84عامل اول 5ها عامل
ها را توجیه کردند که به ترتیب عامل بیوماس و اجزاي ژنوتیپ

آن، عامل تحمل شوري، عامل محتواي یونی، عامل پتاسیم 
قربانی و ها نامیده شدند.اندام هوایی و ارتفاع گیاهچه

) نیز جهت بررسی روابط عملکرد و صفات 17همکاران (
ها استفاده نمودند.وابسته از تجزیه به عامل

ها در شرایط نرمالتجزیه به عامل-11ول جد
Table 11. Factor analysis in normal conditions

میزان اشتراكپنجمعاملعامل چهارمعامل سومعامل دومعامل اول
934/0-065/0097/0-323/0903/0008/0طول ریشه
008/0209/0037/0774/0-850/0081/0طول ساقه
009/0649/0461/0-125/0155/0003/0تعداد ریشه

438/0172/0051/0732/0220/0808/0وزن خشک ریشه
183/0879/0-396/0-801/0188/0110/0وزن خشک ساقه

292/0424/0115/0087/0116/0299/0کلروفیل
220/0832/0-181/0-835/0213/0088/0وزن خشک گیاهچه

033/0153/0868/0822/0-209/0-013/0قطر ریشه
013/0172/0485/0864/0-296/0715/0چگالی سطح ریشه

681/0-724/0150/0067/0332/0141/0سطح برگ
154/0516/0-080/0-141/0666/0-149/0مساحت

105/0952/0030/0099/0939/0-106/0تراکم
105/0952/0030/0099/0939/0-106/0تعداد روزنه

940/0-143/0-109/0-839/0041/0-330/0نسبت طول ریشه به ساقه
005/0084/0953/0073/0941/0-141/0نسبت وزن ریشه به ساقه

39/2634/4336/5740/6853/77واریانس تجمعی
39/2695/1601/1404/1112/9درصدواریانس
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1- Ward

شرایط تنش شوريها درتجزیه به عامل-12جدول 
Table 12. Factor analysis in saline conditions

میزان اشتراكعاملعامل چهارمعامل سومعامل دومعامل اول
142/0957/0-089/0-166/0949/0030/0طول ریشه
711/0-221/0158/0-796/0058/0013/0طول ساقه
617/0127/0433/0-095/0-163/0019/0تعداد ریشه

703/0-423/0289/0047/0659/0072/0وزن خشک ریشه
264/0870/0-039/0106/0-882/0096/0وزن خشک ساقه

189/0229/0067/0061/0762/0678/0کلروفیل
052/0013/0238/0854/0-891/0035/0بیوماس

679/0-755/0-140/0-068/0-240/0-163/0کد
057/0703/0153/0546/0-143/0-069/0هقطر ریش

303/0230/0868/0-124/0842/0001/0چگالی سطح ریشه
650/0348/0011/0248/0268/0676/0سطح برگ

160/0199/0550/0-671/0-094/0-161/0مساحت
062/0947/0062/0169/0935/0-042/0تراکم

062/0947/0062/0169/0935/0-042/0تعداد روزنه
209/0908/0-165/0-840/0008/0-361/0نسبت طول ریشه به ساقه
847/0-622/0263/0-313/0033/0-541/0نسبت وزن ریشه به ساقه

55/2560/4394/5727/6993/75واریانس تجمعی
55/2505/1833/1433/1166/6درصدواریانس

ايتجزیه خوشه
هاي واقعی و همچنین اي پیدا کردن دستهتجزیه خوشه
عبارت دیگر هدف شناسایی تعداد ها است. بهکاهش تعداد داده
که افرادي که داراي طوريباشد، بهها میکمتري از گروه

باشند در یک گروه قرار داده شباهت بیشتري با یکدیگر می
اي اصولیتوان گفت که تجزیه خوشهشوند. بنابراین میمی

ترین روش، براي برآورد شباهت بین افراد در یک مجموعه 
هاي مورد منظور تعیین قرابت ژنتیکی لاین). به6است (

هاي تمامی ها بر اساس میانگینبندي آنبررسی و گروه
اي با صفات و میانگین صفت زیست توده ، تجزیه خوشه

ل تمامی استفاده شد. در شرایط نرما1استفاده از روش وارد
) که 13و جدول 1بندي شدند (شکل دسته گروه3صفات به 
لاین 32لاین و گروه سوم 40لاین، گروه دوم 42گروه اول 

را در برداشت، همچنین براي هرصفت میانگین کل، میانگین 
هر گروه و انحراف میانگین از میانگین هر گروه نیز محاسبه 

علت داشتن میانگین هاي مربوط به کلاستر دوم بهشد و لاین
صفاتی چون طول ریشه، طول ساقه، تعداد ریشه، وزن خشک 
ریشه، وزن خشک ساقه، محتواي کلروفیل، بیوماس، چگالی 
سطح ریشه، سطح برگ، مساحت روزنه و نسبت طول ریشه 

بندي گروهر از میانگین کل ارزشمند هستند. به ساقه بالات
دسته 2به ها رابراساس صفت زیست توده نیز لاین

لاین را 46لاین و گروه دوم 68بندي نمود. گروه اول گروه
هاي مربوط به گروه دوم داراي میانگین در برداشتند که لاین

). بنابراین 14و جدول 2بالاتر از میانگین کل بودند (شکل 
، 62، 13، 67، 111، 37، 86، 52، 50، 5، 94، 28هاي لاین
112 ،27 ،39 ،109 ،7 ،66 ،33 ،41 ،56 ،8 ،38 ،18 ،3 ،19 ،
هایی که علاوه بر مقادیر بالاي عنوان لاینبه6و 83، 113

تمامی صفات داراي زیست توده بالا نیز بودند انتخاب شدند. 
هاي مورد بررسی براساس در شرایط تنش شوري نیز لاین

و جدول 3بندي شدند (شکل دسته گروه4تمامی صفات به 
13لاین، گروه سوم 26لاین، گروه دوم 56). گروه اول 15

هاي داشتند که لاینلاین را در بر19لاین و گروه چهارم 

مربوط به گروه دوم داراي ارزش میانگین بالاتر از میانگین 
کل بود که شامل مقادیر بالاتر میانگین صفات طول ساقه، 
تعداد ریشه، وزن خشک ریشه، وزن خشک ساقه، کلروفیل، 

قطر ریشه، سطح برگ و مساحت روزنه بودند و زیست توده،
در صفاتی چون چگالی سطح ریشه، تعداد و تراکم روزنه، 
نسبت طول ریشه به ساقه و نسبت وزن خشک ریشه به ساقه 

بندي بر اساس صفت زیست داراي مقادیر کمتري بودند. گروه
و 4بندي نمود (شکلدسته گروه4ها را در توده نیز لاین

53و گروه سوم 24لاین، گروه دوم 37گروه اول .)16جدول 
هاي مربوط به گروه اول میانگین داشتند و لاینبرلاین را در

ها به بیشتر از میانگین کل داشتند بر اساس کد ژنوتیپی لاین
22). گروه اول 16و جدول 5بندي شدند (شکل دسته گروه3

ین با لا53(حساس)، گروه دوم 78/7لاین با میانگین 
لاین با میانگین 39(نیمه متحمل)، گروه سوم 07/5میانگین 

، 3، 96، 5هاي (متحمل) را در برداشتند. بنابراین لاین69/2
متعلق به 91، 13، 33، 20، 17، 24، 95، 6، 19، 7، 38، 51

گروه سوم که متحمل بودند و زیست توده بالا نیز داشتند. ایزد 
تیپ برنج در مرحله گیاهچه بر ژنو17) در بررسی 18دوست (

اساس میانگین صفات مورفولوژیک تجزیه خوشه اي انجام 
4دسته در شوري 3به 7/5داد. در شرایط نرمال در فاصله 

دسی8ر شوري دسته و د3به 5/6زیمنس در فاصله دسی
بندي نمود. همچنین دسته گروه3به 5/5زیمنس در فاصله 

رقم برنج تحت تنش 12در بررسی )5(چونتابوري و همکاران 
4صفت مورفولوژي ارقام برنج را در 13شوري بر اساس 

که کد ژنوتیپی پایین 2و 1بندي کردند کلاستر کلاستر گروه
هاي ، آنزیم2O2Hداشتند و متحمل بودند، محتواي پرولین، 

4و 3کاتالاز و پراکسیداز و آنتوسیانین کمتر داشتند و کلاستر 
تیپی بیشتر داشته و حساس بودند، محتواي پرولین، که کد ژنو

2O2Hهاي کاتالاز و پراکسیداز و آنتوسیانین در آنها ، آنزیم
ژنوتیپ برنج 65در بررسی )34(بیشتر بود. یزدانی و همکاران
گروه قرار دادند. 4ها را در توسط تجزیه کلاستر ژنوتیپ
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کلیه صفات از میانگین کل در شرایط نرماله بر اساسهاي ایجاد شدانحراف میانگین گروه-13جدول 
Table 13. The mean deviation related to cluster groups based on all the traits for normal conditions

میانگین گروه گین کلمیان
اول

انحراف میانگین 
گروه اول

میانگین گروه 
دوم

انحراف میانگین 
گروه دوم

گروهمیانگین 
سوم

انحراف میانگین 
گروه سوم

-209/729/709/019/899/086/533/1طول ریشه
-99/1703/1803/089/1990/158/1531/2طول ساقه
-39/762/723/067/728/075/663/0تعداد ریشه

-00326/000337/000021/000339/000023/000238/000058/0وزن خشک ریشه
-018183/000288/0012907/0002293/0-0153/0013512/0000788/0قهوزن خشک سا

-297375/002238/0208776/0065223/0-0273/0032912/0231063/0کلروفیل
-021681/000308/0015595/0003005/0-0186/0011976/0000613/0وزن خشک گیاهچه

-038891/000039/0-0385/003971/000057/0037617/0000883/0قطر ریشه
-083/11117/002771/021211/112812/0890569/0193431/0چگالی سطح ریشه

-97/2819/3022/160/326396/380696/2216304/6سطح برگ
32/291013/2985/29043/28-32/262133/213277/39مساحت

-003566/0000434/0-003/0003893/000089/0003385/0000515/0تراکم
-63063/11499375/1-13/14976/1583619/2375/11765/1تعداد روزنه

نسبت طول ریشه به 
-309/0308123/0000877/0323303/00153/0390937/00180053/0ساقه

نسبت وزن ریشه به 
-213277/0007223/0-2215/023293/002179/0202937/0017553/0ساقه

هاي ایجاد شده بر اساس زیست توده از میانگین کل در شرایط نرمالانحراف میانگین گروه-14جدول 
Table 14. The mean deviation related to cluster groups based on biomass for normal conditions

زیست توده
انحراف میانگین گروه دومگین گروه دوممیانانحراف میانگین گروه اولمیانگین گروه اولمیانگین کل

0186/0015715/0002885/0022892/000429/0-

هاي ایجاد شده بر اساس کلیه صفات از میانگین کل بر اساس کلیه صفات در شرایط تنش شوريانحراف میانگین گروه-15جدول 
Table 15. The mean deviation related to cluster groups based on all the traits for saline conditions

میانگین کل
میانگین

1گروه
انحراف 
میانگین 

1گروه
میانگین گروه 

2
انحراف میانگین 

2گروه 
گروه میانگین 
3

انحراف میانگین 
3گروه 

میانگین 
4گروه

انحراف از 
4میانگین گروه 

-16/823/23819/45481/1-93/5186/6256/0424/55058/0طول ریشه
-07/1466/1-73/1502/1629/096/1623/143/143/1طول ساقه
-12/715/703/063/7515/049/7379/0072/6048/1تعداد ریشه

وزن خشک 
-00293/000297/000004/0003276/000035/0003315/000039/0002257/0000673/0ریشه

وزن خشک 
-01131/000308/0-01440/001538/000099/001780/00034/000824/000615/0ساقه

-0810/00709/0-0152/01668/00148/01733/00213/01517/00002/0کلروفیل
-0173/001836/000106/0020939/000364/001155/0005742/0013569/0003731/0بیوماس

17/741/2-23/453/0-66/31/1-/76/457/4188کد
-0521/00034/00568/00081/00457/00029/0-0487/00463/00023/0قطر ریشه

چگالی سطح 
-3800/148609/0617907/0276093/0-8754/00185/0-894/08850/00089/0ریشه

-27/23725/234553/0328/260580/3857/235871/03700/179/5سطح برگ
756/22160/52646/180497/11687/171538/2-149/169193/141955/27مساحت

-004004/0000996/0-004976/0000024/0-005/00058/00008/00049/0000016/0تراکم
-0701/133199/3-24/1615/0-39/16101/19711/2089/13300/3تعداد روزنه

نسبت طول 
-39/04007/00107/03245/00654/05811/00191/03205/00694/0ریشه به ساقه

نسبت وزن 
-203678/0026332/0-46171/023172/0-19167/003833/0-23/02014/00285/0ریشه به ساقه
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هاي ایجاد شده براساس صفات کد ژنوتیپی و زیست توده در شرایط تنش شوريانحراف میانگین گروه-16جدول 
Table 16. The mean deviation related to cluster groups based on Genotypice code and biomass for saline conditions

انحراف میانگین 1میانگین گروه میانگین کل
انحراف میانگین 2میانگین گروه 1گروه 

انحراف میانگین 3گروه میانگین 2گروه 
3گروه 

زیست توده
0173/0022872/0150128/001054/016246/0-016625/0000675/0-

کد
76/478/70278/307/531/069/2136068/2-

در شرایط نرمالبر اساس تمامی صفاتايخوشهتجزیهدندروگرامراست)(-1شکل
Figure 1. (Right) Dendrogram of cluster analysis on all the traits in normal condition
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بر اساس زیست توده در شرایط نرمالايخوشهتجزیهدندروگرام(چپ)-2شکل
Figure 2. (Left) Dendrogram of cluster analysis on biomass in normal condition
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در شرایط تنش شوريبر اساس تمامی صفاتايخوشهتجزیهدندروگرامراست)(-3شکل
Figure 3. (Right) Dendrogram of cluster analysis on all the traits in saline condition
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بر اساس زیست توده در شرایط تنش شوريياخوشهتجزیهدندروگرام)(چپ-4شکل
Figure 4. (Left) Dendrogram of cluster analysis on biomass in saline condition



81................ ....................................................................................................................1398/ بهار 29وهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال یازدهم/ شماره ژپ

بر اساس کد ژنوتیپی در شرایط تنش شوريايخوشهتجزیهدندروگرام-5شکل
Figure 5. Dendrogram of cluster analysis on genotype code in saline condition
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Abstract
Study of the morphological genetic diversity of 114 lines, which have been derived from the

crosses between Tarom Mahalli and Khazar cultivars, has been performed at seedling stage as
completely randomized design at the normal condition and salinity stress of 8 dS.m-1 in a
hydroponic system. Significant differences were detected between genotypes for all traits. Mean
of comparison demonstrated that differences between all traits except root diameter were
significant. Under salt stress, genetic code, number and stomata density and dry weight ratio
root to stem increased. Significant difference was detected between the lines for traits in. The
highest correlation belongs to the biomass and stem dry weight. Stem length, root area density,
dry weight ratio of root to stem explained the greatest biomass variations under normal
conditions. In salin conditions, dry weight ratio of root to the stem, leaf area, stem length and
diameter of the root explained the greatest variations of biomass,. Factor analysis showed that in
normal conditions and salinity are 5 factors involved in the observed variations. Under normal
condition, stem length, biomass and leaf area and under salinity stress, stem dry weight,
biomass and stem length had the greatest influence on total variance. Lines were assigned in
two and three groups based on biomass and also assigned into three groups based on genetic
code. Tolerant lines had a high biomass. Stem length, stem dry weight can be introduced as a
selection criterion in order to increase the biomass.
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