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 82 تا 69 صفحه:
 

 مبسوط چکیده
توان ی میهای تولید برنج در سراسر جهان است. بنابراین، با توسعه ارقام برنج متحمل به شورترین محدودیتتنش شوری یکی از سخت :و هدف مقدمه

 م نمود.دلیل اثرات تغییرات اقلیمی فراهزمینه افزایش تولید این محصول را به
به همراه در نسل سوم  خبمنت موتانت ژنوتیپ 309 اهچه،یمرحله گ در یموتانت نسبت به تنش شور یهاپیژنوتواکنش  یجهت بررس :هامواد و روش

 زیمنس بر متر مربع( به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملادسی 10و  0) NaCl)متحمل( در دو سطح شوری  FL478 رقم رقم محلی هاشمی و
 نوز ساقه، تر و شکخ وزن ریشه، تر و کخش وزن ساقه، طول ریشه، طول مانند رشدی پارامترهای قرار گرفتند.مورد ارزیابی  در گلخانه تکراردو تصادفی در 

 حسابی میانگین ،(SSI) نشت شدت شاخص ،(STI) تنش به تحمل شاخص. شد گیری اندازه ریشه به ساقه وزن نسبت و ریشه به ساقه طول نسبت گیاهچه،
  .شد محاسبه صفات همه برای ژنوتیپ هر( GMP) عملکرد هندسی میانگین و( TOL) تحمل شاخص ،(MP) عملکرد
اخص برای تحمل در شبهترین  عنوانبهای فات ریشهمشاهده شد که ص موردمطالعهها برای صفات گستره وسیعی از تنوع ژنتیکی در میان ژنوتیپ :هایافته

های مطلوب عنوان شاخصبه GMPو  STI ،HMPها در سطح تنش، شرایط تنش شوری شناسایی شدند. بر اساس نتایج حاصل از همبستگی بین شاخص
 عنوانبهدرصد(  4/17تانت )پ موژنوتی 25موتانت استفاده شد.  ژنوتیپ 144بندی تعداد گروه منظوربههای پاسخ به تنش شوری مقاومت تعیین شدند. شاخص

درصد( در  2/29) FL478وتانت با ژنوتیپ م 41درصد( همراه با والد هاشمی در گروه حساس به شوری،  6/32ژنوتیپ موتانت ) 46بسیار حساس به شوری، 
 موتانت نوتیپژ 4 های موتانت،پژنوتی میان شوری شناسایی شدند. دربسیار متحمل به عنوانبه( درصد 8/20ژنوتیپ موتانت ) 30گروه متحمل و 

290hs3em ،292hs3em، 165hs3em  84 وhs3em جبران بهتر  توانایی وبالا  تودهیستز زانیم وله شدن برگ،لهای تحمل به تنش، حداقل شاخص اساس بر
 ترینحساس عنوانبه تنش سطح در دعملکر حداقل داشتن با نیز 31hs3em ژنوتیپ موتانت شدند. همچنین شناسایی هاژنوتیپ ترینمتحمل عنوانبه تنش،

 .شد معرفی ژنوتیپ
 توان برای جداسازیمی موردمطالعه یهاموتانت متحمل به شوری داشته و از شاخص هایژنوتیپجاد یدر ا یمطلوب رتأثیEMS ییالقا جهش: گیرینتیجه
 سعهتو برای ارزشمند ژنتیکی منبع یک عنوانبه تواندمی موتانت جمعیت این .ردکموتانت برنج استفاده  یموتانت متحمل به شوری در جمعیتها هایژنوتیپ

 .شود استفاده برنج کشت زیر شوری مستعد مناطق برای شوری به مقاوم جدید ارقام
 

 متحمل شوری، جهش، ،محلی برنج سولفانات، متان اتیل :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
برای تولید  یبزرگمحدودیت  غیرزیستیهای تنش    

 میان در .(16) باشندمیمحصول و امنیت غذایی در جهان 
 نوظهور مشکل عنوان یکبه نمک نفوذ غیرزیستی، هایتنش

 ،جهان سراسر ساحلی مناطق از زمین هکتار میلیون 830 در
 (.49،12) است دریا سطح پیشرویدر حال  کشورهای ویژهبه

 هایآنیون با میسد هاییون انباشت یقاز طر خاک شوری
 افزایش باعثکه  شودمی مشخص سولفات و کلراید غالب

 شودیم متر بر زیمنس یسد چهار از تربیش الکتریکی هدایت
از  خاک سطح در محلول هاینمک زیاد تجمع معمولاً (.4،9)

 شودمی خاک شوری باعث ،انسانی یا طبیعی عوامل طریق
 تولید در بزرگ محدودیتیک  عنوانبه شوری .(29)

 و محیطی نامطلوب شرایط ایجاد باعث کشاورزی محصولات
سراسر  در را محصول تولید تواندیم که شودمی هیدرولوژیکی

برنج غذای اصلی و مهم،  (.25،54) کند محدود یساحل مناطق
 درصد 20 از شیبجهان است که  رشدروبهنیمی از جمعیت 

 از. کندیم ینتأمرا  رشد به روکالری مصرفی این جمعیت 
 ییوهواآب تغییرات و جهان جمعیت رشد فزاینده آنجاکه

موضوع شوری در کشت برنج  بنابراین است، انکاریرقابلغ
یک موضوع مهم برای استفاده بالقوه از این اراضی از  عنوانبه

طریق توسعه ارقام مناسب برنج با عملکرد بالا و متحمل به 
جمعیت اندازه پاسخگویی به این  منظوربهشوری تنش 
 یک معمولاً برنج(. 24،52تبدیل شده است ) رشددرحال

 حساسیت آن سطح اما است، تنش شوری به حساس محصول
 برنج در (.51) است متفاوت نمو و رشد مختلف مراحل در

(. 10) است حساس بسیار زایشی اواخر و رویشی اولیه مراحل
 که در مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی یندهایفرا تغییرات

 مهار دهد، باعثمی رخ شوری تنش تحت گیاهی هایسلول
شوری بر  (.21) شودمی عملکرد شدید کاهش نتیجه در و رشد

 یرتأخو باعث آسیب برگ،  گذاردیم یرتأثرشد گیاهچه برنج 
در ظهور خوشه و کاهش عملکرد با کاهش در طول خوشه، 

 هادانهو در نتیجه کاهش تعداد  هاخوشهتعداد سنبلچه در 
 تنش اسمزی، تنش طریق ازشوری  ،یطورکلبه(. 61) شودیم

 روی اکسیداتیو تنش و یونی هموستازی تنش یونی، سمیت
 به تحمل(. 21،32) گذاردمی منفی تأثیر برنجرشد  یرو

 نمک، بالای غلظت از حاصل متعدد اثرات دلیلبه شوری

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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  70 ........................................................... ایهای تحمل به تنش در مرحله گیاهچه( با تاکید بر شاخص3Mهای موتانت برنج )ارزیابی تحمل به شوری ژنوتیپ

غربال  ین؛ بنابرارودشمار می به پیچیده صفت یک عنوانبه
در مراحل  آزمایش و روش ینبه چند شوری تنشبه  تحمل

در  متعددی حیاتیمراحل  یطورکلبه. دارد یازن یمختلف رشد
ی وجود دارد که عبارتند از: رغربال تحمل برنج به تنش شو

و  (5،6) ، مرحله اولیه رویشی یا گیاهچه(47) یزنجوانهمرحله 
یه رویشی ها و مرحله اولغربال جوانه (.6،55مرحله زایشی )

 برنج شناسایی ارقام متحملیک روش غربال سریع برای 
 (. 47،13،5شود )گسترده استفاده می به طور است که

بی، رزیا، اامروزه اساس اصلاح گیاهان بر تنوع ژنتیکی، انتخاب
کی های جدید است. تنوع ژنتیشناسایی و کلون کردن واریته

 گیاهان را تشکیل یبهنژاداساس فرایندهای تکاملی و 
ون دهد که ایجاد و توسعه آن ازطریق جهش یا هیبریداسیمی

. (36،35است ) یرپذامکانها و به دنبال آن انتخاب ژنوتیپ
 تا 510)یین در گیاهان عالی بسیار پا یخودخودبهمیزان جهش 

(. لذا القای جهش یک روش مهم برای 73است ) (810
( و امکان 11،41رود )شمار میافزایش فراوانی جهش به

های جدید را مطالعات ژنومیک کارکردی و توسعه ژنوتیپ
محدودیت تنوع ولات زراعی با کند. لذا محصفراهم می

منظور ایجاد تنوع زایی یا القاء جهش بهژنتیکی، به جهش
واد م(. استفاده از 48مطلوب و وراثت پذیر نیاز دارند )

ب تواند برای توسعه و ترکیایی مییزای فیزیکی و شیمجهش
شد و هایی با اهمیت زراعی، بسیار مهم باللآژنهای جدید یا 

 وها به شرایط آب ژنوتیپباعث سازگاری و پایداری بیشتر 
تیل ای شیمیایی، خصوصا زاجهش موادهوایی و خاک شود. 

EMS) متان سولفونات
دلیل کارایی بالا، سهولت استفاده، به( 1

بل ای، برگشت ناپذیری و قافراوانی بالای موتاسیون نقطه
گیرد می رارقاستفاده بودن در هر ژنوتیپی، بیشتر مورد استفاده 

 از زراعی، مهم صفات بهبود برای جهش روش (.27،59)
 و....( تا هاسیدیت سرما، شوری، )مانند زنده یهاتنش به تحمل

از  و بازارپسندی تا غذایی کیفیت از بیماری، به مقاومت
 شده گرفته کار به محصولعملکرد  پتانسیل تا گیاه ارساخت
 یجادا جهش، یهدر اصلاح بر پا یاصل استراتژی (.57،26) است

 اصلی صفت ود یا یک تغییرسازگار با  یاهیگ هاییتهوار یعسر
وتابی ( با استفاده از پرت39و همکاران ) لی (.2،31) است

ر برنج دمتحمل به تنش شوری  یافتهجهشالقایی  هایینلا
 ایجاد کردند. 

های مناسب ( برای دستیابی به لاین8باقری و همکاران )  
ارم طموتانت حاصل از ارقام برای اراضی شور، نسل چهارم 

 طرح البمحلی، حسنی و عنبربو تحت تیمار پرتو گاما را در ق
ت کش ورش ،جویبار ناحیهدر  نرمال و در شرایط در آمل دآگمنت

های ارزیابی . بر اساس عملکرد و شاخصکردند و ارزیابی
اهد شلاین موتانت برتر نسبت به  14تحمل به شوری تعداد 

اب )رقم طارم محلی( متحمل به شوری شناخته شده و انتخ
های ن(، تنوع ژنتیکی لای3و همکاران ) خواه یاحمدشدند. 

زای اتیل متان جهش مادةبرنج رقم ندا با  2M موتانت نسل
ل ی تحمای و شرایط مزرعه برادر مرحله گیاهچهرا سولفونات 

 شوری لاین متحمل به نهبه شوری مورد بررسی قرار دادند. 
لاین متحمل به شوری در  سهای و گیاهچه یدر مرحله

 شرایط مزرعه شناسایی شدند. 

 تنش هدف از اجرای این پژوهش بررسی و ارزیابی تحمل به 
 3M نسل یموتانت انتخاب یتجمع (NaClکلریدسدیم ) شوری

 یلللما ینو رقم متحمل ب یهاشم یعنی همراه با دو رقم شاهد
(FL478) آنها نسبت به  العملعکسو  اییاهچهدر مرحله گ

 .باشدمی یمختلف رشد یبا استفاده از پارامترها شوری تنش
ه از با استفاد یمتحمل به تنش شور هاییپژنوت همچنین
 یهابرنامهاستفاده در  یتحمل به تنش برا یهاشاخص

 . است شده شناسایی نیز یبهنژاد
 

  هاروش و مواد
 برای هاشمی لدوا رقم تحمل آستانه بررسی منظوربه ابتدا    

 دودر  هاشمی رقم دارجوانه بذر 20 تعداد بهینه، غلظت تعیین
 دو .شد داده قرار یوشیدا محلول حاوی ظرف پنج در تکرار
 غذایی یهامحلول به NaCl ،هایاهچهگ استقرار از پس هفته

هد تنش شوری بر رقم شا یرتأثآزمایش بررسی  .شد اضافه
 رب زیمنس دسی 18و  14، 10، 6، صفرسطح ) پنج هاشمی در

 پس تهدوهف تا محلول pH و یکیالکتر تیهدا( انجام شد. متر
های هاشمی از نظر گیاهچه .شد کنترل یشور تنش از

روز پس  14تا  هایاهچهو مرگ گ ریشه ،وضعیت رشدی ساقه
 کاهش شامل یبررس مورد صفاتشد.  کنترل یاز تنش شور

 نوک یدیسف ،هابرگ شدن یالوله ،هابرگ سطح و رشد
 .بود هااهچهیگ مرگ تینها در و آنها نکروزه شدن و هابرگ

 رد شوری تنش اعمال از پس روز 14 اشاره مورد سپس صفات
 اعمال شوری سطوح همه در شاهد رقم هایگیاهچه تمامی

ه، بعد از انتخاب غلظت بهینسپس بررسی شد.  و ثبت شده
 تانتمو ژنوتیپ 309بر صفات مورفولوژیکی  شوریثیر تنش أت

 متان اتیل زایجهش ماده از حاصل( 3M) هاشمی برنج
 حملمت و رقم یوالد مادر به همراهدرصد(  8/0) سولفونات

(FL478)  در کشور تحقیقات برنج مؤسسهدر  1398در سال 
الب طرح کاملاً قدر  صورت فاکتوریلبه یشیآزما دررشت 

دسی  10شوری صفر و در سطوح  تکرار دو در تصادفی
  .مورد بررسی قرار گرفتزیمنس بر متر 

سدیم  هیپوکلریت درصد دو ، ابتدا با محلولبذور موتانت   
 ونتقل م ژرمیناتورسپس بذرها به  ودقیقه ضدعفونی  10برای 

 داده شدندقرار  گرادسانتی درجه 27 در دمای روزپنج به مدت
به صفحات  زدهجوانهبذرهای . زنی انجام شودتا عمل جوانه

حاوی متر سانتی 2×34×30یونولیت مشبک با ابعاد 
ر هر دند. شدانتقال داده  متریهای با قطر یک سانتسوراخ

های صفحه .دشزده، نشاء بذر جوانه دوسوراخ روی یونولیت 
 (60)محلول یوشیدا  لیتری حاوی 10یونولیت روی ظروف 

در  .تعویض شدیکبار روز  هشتو محلول هر  قرار داده شدند
 pH ت.داشقرار گیاه  10 ژنوتیپو از هر  ژنوتیپ 11هر ظرف 

 تا در صورت شدهبار کنترل  سهای ، هفته(5/5) محلول
پس از گذشت یک نرمال تنظیم شود.  HCl افزایش توسط

دار در محلول غذایی های جوانهاز نگهداری بذر دوهفته
دسی  10و صفر با غلظت ) NaClیوشیدا، تیمار شوری 

 مال شد.برگی اع های سهگیاهچه یبر رو( زیمنس بر متر
)مرتبط با تنش شوری(  اهچهیگ اتیخصوص گیریاندازه برای

 و اندشده کشت (60) یوشیدا محلول در روز 14 که گیاهانی از

1- Ethyl methanesulfonate 

 
 علی مومنی و اکبر عبادی، علیآباد، رضا شیرزادیان خرملیلا خزائی
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. شد استفادهروز تیمار شوری روی انها اعمال شد،  14 سپس
 :از عبارتند یبررس مورد صفات

 بر طوقه محل تا اصلی ریشه کنو فاصله :شهیر طول -1 
فی ازهر تکرار بوته تصادپنج کش در با خط متریسانت حسب
 ها ثبت شد.گیری و سپس میانگین آناندازه

 بر یاصل ساقه نوک تا طوقه فاصله :هوایی اندام طول -2
هر تکرار  زابوته تصادفی  پنجکش در با خط متر یسانت حسب
 شد.ها ثبت گیری و سپس میانگین آناندازه

 توسط ریشه خشک وزن و تر وزن شامل :ریشه وزن -3
 پنجگرم در  001/0 بادقت سارتریوس مدل حساس یترازو

ها ن آنو سپس میانگی گیریبوته تصادفی از هر تکرار اندازه
 ثبت شد.

 خشک وزن هوایی، اندام تر وزن شامل :هوایی اندام وزن -4
 پنجگرم در  001/0 بادقتحساس  یترازو هوایی توسط اندام

ها آن یانگینمگیری و سپس بوته تصادفی از هر تکرار اندازه
 ثبت شد.

 شامل وزن تر و خشک کل گیاهچه :گیاهچه کل وزن -5
دفی بوته تصا پنجگرم در  001/0 بادقتحساس  یترازو توسط

 د.شها ثبت آن یانگینمگیری و سپس از هر تکرار اندازه
فی از بوته تصاد پنجدر  (23) 1 جدول توسط :ژنوتیپی کد -6

 واست  ینسب یازدهیروش امت یندر ا سنجش شد. هر تکرار
ا نمره ب IRRI شده توسط یهته یابیمطابق روش استاندارد ارز

 .(23) شودیحساس انجام م یبرا نهتحمل و  یبرا یک
 ،گیرندیم قرار ارزیابی مورد مرحله این در که صفاتی بیشتر 

 به حساسیت یا تحمل با مرتبط خصوصیات و صفات عنوانبه
 (.23) اندشده یفمعر شوری تنش

 

 شوری به تحمل برای هاژنوتیپ استاندارد ارزیابی -1 جدول
Table 1. Standard evaluation of genotypes fot salinity tolerance (Gregorio et al., 1997). 

Tolerance 
 تحمل

observation 
 مشاهده

Score 
 کد

 بسیارمقاوم
(Highly tolerance) 

 رشد نرمال، بدون علائم برگی
(Normal growth, no leaf symptoms) 

 

1 

 مقاوم
(Tolerance) 

 شده لوله و سفید برگها از کمی تعداد و شده سفید نوک در برگها نرمال، تقریباً رشد
)Nearly normal growth, but leaf tips or few leaves whitish and rolled( 

 

3 

 مقاوم نسبتاً
(Moderatly tolerance) 

 بلندند برگها از تعدادی شده، لوله هابرگ از بسیاری افتاده، عقب رشد
(Growth severely retarded; most leaves moderately rolled; only a few are elongating) 

 
5 

 حساس
(Susceptible) 

 اندمرده گیاهان از تعدادی و خشک هابرگ از بسیاری متوقف، رشد
(Complete cessation of growth; most Susceptible leaves dry; some plants dying) 

 

7 

 حساس بسیار
(Highly susceptible ) 

 اندخشک و مرده گیاهان همه
Almost all plants dead or dying)) 

 
9 

 
های همچنین برای تعیین میزان تحمل ژنوتیپ

و ارزیابی واکنش آنها به شوری برای دو سطح  مورداستفاده
شدت  هایزیمنس بر متر، شاخصدسی 10و صفر شوری 

، )STI(2 (71) ، تحمل به تنش فرناندز )SSI(1 (81) تنش
میانگین حسابی  ،)TOL(3 (82) تحمل روزیل و هامبلین
، میانگین هندسی MP(4(  (82) عملکرد روزیل و هامبلین

 (53) و میانگین هارمونیک عملکرد GMP(5(  (71) عملکرد
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 علی مومنی و اکبر عبادی، علیآباد، رضا شیرزادیان خرملیلا خزائی

 

 

 
 
 
 
 
 

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

 )HMP(6  محاسبه شد. در  2جدول طبق روابط موجود در
 بدون در شرایط هاوزن خشك کل گیاهچه Ypاین روابط 

 ،در شرایط تنش هااهچهیوزن خشك کل گ Ys تنش،
p

Y 

در شرایط بدون تنش،  هاوزن خشك کل گیاهچهمیانگین 

s
Y در شرایط تنش  هااهچهیمیانگین وزن خشك کل گ 
.باشدمی
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 تحقیق این در موردمطالعه تنش به تحمل هایشاخص -2 جدول
Table 2. Stress tolerance indices studied in this research 

 تنش تحمل بههای شاخص
Stress tolerance indices 

 روابط
Relations 

 منبع
Source 

 (Stress susceptibility indexشاخص حساسیت به تنش )

)
Y

Y
(-1

)
Y

Y
(-1

SSI

P

S

P

S


 Fischer and Maurer, 1978

 

 (Stress Tolerance Indexشاخص تحمل به تنش )
2

P

PS

Y

)Y(Y
STI


 Fernandez, 1992

 

 (Tolerance indexتحمل )
SP YYTOL  Hossain et al., 1990

 

Y(Y( (Mean Productivityمیانگین حسابی عملکرد )
2

1
MP SP  Hossain et al. 1990

 

0.5 (Geometric Mean Productivityمیانگین هندسی عملکرد )

SP )Y(YGMP  Fernandez, 1992
 

 (Harmonic Mean Productivity)میانگین هارمونیک 
)Y(Y

)Y2(Y
HMP

PS

PS




 Rosielle and Hamblin, 1981 

Ys :تنش شرایط در هاگیاهچه کل خشک وزن (Plantlet total weight under stress)، :Yp تنش بدون شرایط در هاگیاهچه کل خشک وزن (Plantlet dry weight under 

normal condition)، :Ῡs تنش شرایط در هاگیاهچه کل خشک وزن میانگین(Mean of dry weight of all plantlets under stress )، Ῡp :کل خشک وزن میانگین 
  (Mean of dry weight of all plantlets under normal condition)تنش بدون شرایط در هاگیاهچه

 

 SPSSو  2/9نسخه  SASهای افزارهای حاصل با نرمداده   
 یانگینم یسهقرار گرفتند. مقا تحلیل و تجزیهمورد  21نسخه 
 5 و 1 احتمال سطح در LSDبا استفاده از آزمون  یزآنها ن

های تحمل به بین شاخص همبستگی شد. ضریبدرصد انجام 
 هایشاخص موتانت از نظر هاییپژنوت بندیگروهو  تنش

 محاسبه شد. یزن تحمل به تنش
 

 بحث و نتایج
مختلف  یهاغلظتبررسی آستانه تحمل به شوری در نتایج    

وری، روز تنش ش 14نشان داد که پس از رقم هاشمی  یبر رو
 18و  14 تحت تنش شوری های هاشمیدرصد گیاهچه 100

درصد گیاهچه  5/62درصد و  50دسی زیمنس بر متر، و 
تر از مدسی زیمنس بر  10و شش های هاشمی نیز در غلظت

ر دسی زیمنس بشش بین رفتند. نتایج نشان داد در غلظت 
ین افت متحمل به تنش کمتر های هاشمیمتر گیاهچه

یمنس زدسی  10اما تیمار  خصوصیات رشد و نموی را داشتند،
 عهموردمطالمتر تاثیر منفی شدیدی بر تمام خصوصیات  بر

در  چهیشهچه و ررشد ساقه یزانم کهیطوربهنشان داد، 
دهنده نشان کهنشان داد  توجهیقابلبا شاهد تفاوت  یسهمقا

های آستانه کاهش عملکرد خصوصیات رشد و نموی گیاهچه
 جی. نتااست ودهبزیمنس بر متر دسی 10در غلظت  هاشمی

ـه ب لتحم تانهشـوری آس شیاز آن است که با افـزا یحاک
 یمنحنـ. یابدیماهش ک ایگیاهچهشـوری در مرحلـه 

 سطوح هنسبت ب های هاشمیدرصد مرگ گیاهچهواکـنش 
ی صورت خطبهستانه تحمـل آسطوح بعد از  هیشوری در کل

ته کاستحمل به تنش  شـوری از درصـد شیو بـا افـزا است
 ،چـههشیکاهش طـول رباعث  شوری شیافزا(. 1 شکل) شد
ج چه برناهیچه در گو ساقه چهشهیو وزن خشک ر چهاقهس

کاهش  موجب برنج ی رویاثرات شورشود. در واقع می
 .(40شود )می هاگیاهچه یبقا وزنی بذر، کاهش رشد جوانه

 یعنوان حد بحرانبر متر به یمنسز یدس 10مقدار  یتدر نها  
 یپژنوت 309انتخاب و  موردمطالعهموتانت  هاییاهچهگ یبرا

 10در غلظت  NaClمار یروز تحت ت 14پس از  3M موتانت

 شاهد بدون تنش قرار یماربا ت یسهبر متر در مقا یمنسز یدس
و بدون  تنشآنها پس از  یکیمورفولوژ یاتگرفتند و خصوص

 FL478 المللیینو رقم مقاوم ب یتنش با رقم والد هاشم
علائم  صورتبه توانیم یراحتبهرا  یمقایسه شد. اثرات شور

ها، کاهش سطح برگ یین،پا یهاو نکروز برگ شدن یدسف
مرگ  یتها و در نهاها، لوله شدن برگمرگ نوک برگ

کردن تحمل  لو غربا یابیارز یارهایمشاهده کرد. مع یاهچهگ
تنش  زمانمدتبسته به سطح و  یزراع یاهاندر گ یبه شور

 یابیارز ،یطورکلبهمتفاوت است.  یاهگ یو مرحله رشد یشور
عملکرد  یا تودهیستز یزاناز نظر م ینش شورتحمل به ت

 یشور یط. در شراشودیبدون تنش انجام م یطنسبت به شرا
روش  ینترمناسب لباغ یپژنوت یدتول یلکم تا متوسط، پتانس

بالا از  یاغلب در سطوح شور کهیدرحالاست،  یریگاندازه
 ین(. بر اساس ا15) شودیاستفاده م یاهگ یمانزنده ییتوانا

 هاییاهچهگ ی،در روز چهاردهم تنش شور IRRIاستاندارد 
ها نشان شدن نوک برگ یامانند قهوه یمتحمل اثرات جزئ

ها برگ یرو یشتریمتحمل اثرات ب نسبتاً هاییاهچهدادند. گ
تر جوان یهاتر مرده و برگمسن یهابرگ یعنینشان دادند 

حساس  هاییاهچهگآنها سبز مانده و  یینپا هایمتفقط قس
چرخه  یلزنده ماندن و تکم یبرا یپژنوت ییاند. توانامرده
عملکرد در  یلاز پتانس نظرصرفبالا،  یاربس یدر شور یزندگ

مفهوم مطلق متحمل محسوب  عنوانبهمتوسط،  یسطح شور
با  یتحمل به شور یغربال کردن برا ین؛ بنابراشودیم

تنش  دوهفته(. پس از 23است ) یجیروش را یبرگ رتخسا
موتانت موفق به تولید هر دو بخش  یپژنوت 142تنها  ی،شور

 ینبر اثر تنش از ب هایپژنوت یهچه( شدند و بقچه و ساقه)ریشه
گیاهچه فوق  142 یکیمورفولوژ یاترفتند. بنابراین، خصوص

ها بر اساس آن یپیگیری شد. کد ژنوتاندازه یشدر این آزما
 3شدند )جدول  یدهنمره (23) مقاومت جدول یازامت هاییارمع

 یموتانت یپژنوت 167 یپی،ضمائم( و بر اساس جدول کد ژنوت
، 9 یپیژنوت و کدرفتند  یناز ب یتنش شور یشکه براثر آزما

 یج،ن نتایحساس را گرفتند. بر اساس ا یاربس یتوضع یعنی
طول ساقه و  داریکاهش معن دلیلبهموتانت  یپژنوت 167
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 یدکاهش شد یزو ساقه و ن یشهر تودهیستزو کاهش  یشهر
حساس  هاییپژنوت عنوانبه هایپژنوت ینا ها،یاهچهرشد گ

قرار  مورداستفاده یبعد هاییشآزماشناخته شدند و در 
به  یشترب اتمطالع یمتحمل برا یاهچهگ 142و تنها  ندنگرفت
 هایاهچهدر رشد گ توجهقابلبعد منتقل شد. کاهش  یهانسل

 یشافزا یاثرات سم دلیلبهممکن است  یتحت تنش شور

NaCl باشد.  هایاهچهگ یلهوسبه ییو جذب نامتعادل مواد غذا
 یزاندر م داریباعث کاهش معن یشور باریانزاثرات  ینا

که موجب  شودیم هایاهچهتنفس گ یزانم یشفتوسنتز و افزا
توقف  یاو کند شدن  رشددرحال یهادر اندام یعدم هماهنگ
 (.14) شودیکامل رشد م

 
 هاردهمی تا روز چشورپس از تیمار مختلف  و روزهای هادر غلظت)درصد(  یوالد هاشمی هااهچهمرگ گی -1 شکل

Figure 1. Death of Hashemi parent seedlings (percentage) in different concentrations and days after salinity treatment 
until the fourteenth day

 

 طول نتایج آزمایش تنش شوری نشان داد که صفات   
 خشک وزن چه،ساقه خشک وزن چه،ریشه طول چه،ساقه
نسبت طول ساقه به ریشه و نسبت وزن ساقه به چه و ریشه

در شرایط نرمال( و )شاهد  تیمار در را مقدار ریشه بیشترین
 ،داشتند (3های متحمل در شرایط تنش )کد ژنوتیپ

 10غلظت  های حساس در شرایط تنش درژنوتیپ کهیدرحال
. (2)شکل  دادند نشان را مقدار کمترین متر بر دسی زیمنس

 هایاندام رشد میزان گیریاندازه پژوهشگران نظر طبق
 شوری به مقاوم هایرقم انتخاب در مهم معیارهای از هوایی
 (. 42) است

 

 
 یشور در شرایط تنش موردمطالعههای موتانت نمو گیاهچه وضعیت رشد و -2شکل 

Figure 2. Growth and developmental status of studied mutant seedlings under salinity stress conditions 
 

 142 بین( p≤ 0.001)دار تجزیه واریانس تفاوت معنی   
 یالمللنیو رقم مقاوم ب یوالد هاشم رقم، 3M موتانت ژنوتیپ

FL478 و نس بر متر( مدسی زی 10)صفر و ، تیمارهای شوری
گیری شده اندازهآنها برای همه صفات  همکنش بر

این نتیجه  (.4ول مورفولوژیکی ساقه و ریشه نشان داد )جد
شده در مرحله بیانگر وجود تنوع برای صفات ارزیابی

 موتانت پیژنوت 142 ای در شرایط تنش شوری رویگیاهچه

3M توان برای صفات مرتبط با بود و عمل انتخاب را می
ها را در شرایط تنش شوری و میزان حداکثری عملکرد ژنوتیپ

که شرایط  دهنده این استشوری فراهم ساخت. در واقع نشان
دسی زیمنس بر متر( پس از  10بدون تنش و تنش شوری )

روز اثر یکسانی روی صفات نداشتند. این بیانگر این است  14
اثرات اصلی  تأثیرتحتگیری شده که تمامی صفات اندازه

 اند. اند و تغییر کردهفاکتورهای اعمال شده قرار گرفته
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  تنش شوری شرایط درو ارقام شاهد  3M موتانت پیژنوت 142تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی  -4جدول 
Table 4. Analysis of variance of morphological traits on 142 M3 mutant genotypes and control varieties under salinity stress  

  وزن نسبت
  به ساقه

 شهیر
Rate of stem 

weight to root 
 

 نسبت
 طول
 به ساقه

 شهیر
Rate of 

stem 
length 
to root 

 وژن
 خشک
 کل

Total 
dry 

weight 

 وزن
 خشک

 شهیر
Root dry 
weight 

 وزن
 خشک
 ساقه
Stem 
dry 

weight 

 کل وزن
 اهچهیگ

Plant 
total 

weight 

 وزن
 شهیر

Root 
weight 

 وزن
 ساقه
Stem 

weight 

 شهیر طول
Root lenght 

 ساقه طول
Sten lenght 

 درجه
 یآزاد
df 

 رییتغ منابع
Source change 

0.04** 0.92** 0.003** 0.0001** 0.002** 0.18** 0.051** 0.054** 12.97** 46.57** 143 
 رقم

(Variety) 

15.18** 340.5** 0.88** 0.028** 0.6** 110.05** 16.8** 40.9** 719.15** 86736.2** 1 
 تنش

(Stress) 

0.04** 0.579** 0.002** 0.0001** 0.002** 0.13** 0.032** 0.04** 3.27** 38.02** 143 
 تنش ×رقم

(Variety*Stress) 

0.02 0.196 0.001 0.00003 0.001 0.06 0.011 0.026 1.31 24.85 292 
 خطا

(Errore) 
13.9 12.4 7.3 2.5 12.6 19.8 18.6 22.5 10.7 13.07 

 
 راتییتغ بیضر

 درصد 1در سطح احتمال  داریمعن **
 1% probability of at ignificantis s **

 

موتانت  یپژنوت 142 یصفات مورد مطالعه رو یانگینم یجنتا
3M478و رقم متحمل  ی، رقم والد هاشمFL ( 3در جدول 

چه صفت طول ساقه نتایج مقایسه میانگینضمائم( آمده است. 
های مورد بررسی در شرایط چه ژنوتیپنشان داد، طول ساقه

تنش شوری در مقایسه با شرایط نرمال کاهش یافت. تیمار 
NaCl های مورد چه ژنوتیپبه طور قابل توجهی رشد ساقه

 6/64چه از در شرایط نرمال طول ساقه .مطالعه را مهار کرد
( با 137hs3emمتر )سانتی 1/36( تا 661hs3emمتر )سانتی

متغیر بود، اما در شرایط تنش شوری  مترسانتی 7/50میانگین 
طور قابل های مورد مطالعه بهچه برای همه ژنوتیپطول ساقه

متر سانتی 19( تا 187hs3emمتر )سانتی 41توجهی از 
(64hs3em با میانگین )این در  .کاهش یافت مترسانتی 7/25

و  FL478های متحمل چه گیاهچهحالی است که طول ساقه
متر و سانتی 75/24 ترتیب بهرقم والد هاشمی در شرایط تنش 

چه متر بود. تفاوت بین مهار رشد در ساقهسانتی 5/21
روز بعد از اعمال تنش  7های موتانت و والد هاشمی ژنوتیپ

چه در اثر شوری تر شد. کاهش طول ساقهشوری آشکار
ای دیوارهتواند به علت کاهش رشد سلول و سنتز مواد می

(. احتمالا اثر منفی شوری بر روی گیاهان، 20باشد )
گردد. بنابراین برانگیزنده پتانسیل اسمزی در محیط کشت می

توانند آب مورد نیاز را از محیط کشت های ریشه نمیسلول
دریافت و به سمت اندام هوایی انتقال دهند. به هر حال جذب 

رای گیاهان از طریق شده در آب ببسیاری از مواد غذایی حل
صفت طول ریشه نیز در  .(32) است کنندهشوری محدود

 کرد، های مورد بررسی روند مشابهی را دنبالژنوتیپ
طوریکه در شرایط تنش شوری نسبت به شرایط نرمال به

نتایج مقایسه میانگین صفت طول . داد دار نشانکاهش معنی
نشان داد  دسی زیمنس بر متر 10 شوری شرایط چه درریشه

 سانتی متر( و 1/ 15) 292hs3em موتانت هایژنوتیپ که

 157hs3em(5/14 بیشترین و ژنوتیپ )های سانتی متر
53hs3em (5/5 )69و  سانتی مترhs3em (5  )سانتی متر

 5/7در مقایسه با والد هاشمی ) را ریشه طول کمترین
 شوری تنش. متر( داشتندسانتی 11) FL478متر( و رقم سانتی

 4/7و  3/37باعث افزایش  سدیم به ترتیب کلرید از ناشی
 292hs3emهای چه در ژنوتیپدرصدی طول ریشه

 در صفت این درصدی 3/58 و 45و کاهش 157hs3em و

ها از نظر شد. ژنوتیپ69hs3em و 53hs3emهای ژنوتیپ
چه در شرایط شاهد تنوع بیشتری نسبت به تیمار طول ریشه

تواند فراهم بودن عوامل علت این موضوع میتنش داشتند, 
مطلوب برای رشد ریشه در شرایط بدون تنش و کاهش آن با 

 طول افزایش شوری باشد. در تنش شوری اعمال شده،
، 116hs3emهای لاین جز به هاژنوتیپ اکثر در چهریشه
122hs3em ،141hs3em ،157hs3em، 187hs3em ،
292hs3em 310 وhs3em 7این در .است کرده پیدا کاهش 

 شاهد به نسبت ds/m10 در شوری چهریشه طول ژنوتیپ
است، این ژنوتیپ های موتانت سطح  داده نشان افزایش

بیشتری از ریشه را برای جذب آب دارند، وجود غشاء سلول 
های ریشه به عنوان اولین مانع در برابر ورود سدیم و کلر به 

شوری در آنها است درون گیاه، سازوکاری جهت تحمل به 
مورد  هاییپهمه ژنوت یبرا یاهچهتر گصفت وزن(. 19)

و گستره آن از  یافتکاهش  یتنش شور یطدر شرا یبررس
( با 109hs3emگرم ) 165/0( تا 290hs3emگرم ) 975/0

با  یسهدر مقا که یطوربود، به  یرگرم متغ 42/0 یانگینم
گرم  465/0( تا 121hs3emگرم ) 11/2نرمال از  یطشرا

(em3hs145با م )متفاوت  یاهچههر گ یگرم برا 24/1 یننگیا
و والد  FL478رقم متحمل  یاهچهگ وزن تر ینبود. همچن

گرم  225/0گرم و  31/0 ترتیب بهتنش  یطدر شرا یهاشم
های موتانت زیست توده بالاتری داشته بود. هرچه ژنوتیپ

در مواجهه با تری را تر و مقبولباشند، کد ژنوتیپی پایین
 یلابتدا باعث کاهش پتانس ی. تنش شورشتشوری خواهند دا
 ین. اشودیم یتنش اسمز یجهو در نت یشهآب در اطراف ر

 یتدر جذب آب و در نها یاهگ ییتنش باعث کاهش توانا
عامل باعث  ین. اشودیم یاهکاهش رشد و نمو برگ و رشد گ

(. 43) شودیوزن تر و خشک شاخساره م ملاحظهقابلکاهش 
 یاهموتانت گ هایین( نشان داد، لا56و و همکاران )یش یجنتا

Tainung 67 یمارت حاصل از EMSوزن ترو  یشتر، ارتفاع ب 
 ین)بدون موتاژن( داشتند. ا یوحش یپبا ت یسهدر مقا یشتریب

شاهد )بدون  ینتر از لامطلوب یزها از نظر ظاهر نینلا
 موتاژن( بودند.

 
 علی مومنی و اکبر عبادی، علیآباد، رضا شیرزادیان خرملیلا خزائی
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موتانت  گیاهچه 142چه صفت وزن خشک ریشه یهاداده
ژنوتیپ موتانت دارای وزن خشک ریشه 67بیانگر این است 

 میانگین چه بیشتری نسبت به والد هاشمی داشتند. مقایسه
بین  در چهوزن خشک ریشه بیشترین که داد نشان صفات
 ترتیببه در شرایط تنش و بدون تنش های موتانتژنوتیپ
گرم( و  0/03) 290hs3emهای موتانت ژنوتیپ به متعلق
185hs3em (07/0  ،بود )وزن خشک  کهیدرصورتگرم
ترتیب به FL478چه در رقم والد هاشمی و رقم متحمل ریشه
 هایپیچه ژنوتگرم بود. وزن خشک ریشه 01/0و  015/0

شرایط تنش شوری نسبت به شرایط بدون تنش  در موتانت
درصد کاهش نشان دادند که بیانگر تفاوت شدت  48ترتیب به

است که بر توانمندی  موردمطالعههای اثر تنش بر ژنوتیپ
های موتانت نسبت محیط شاهد و اهمیت آن ژنتیکی ژنوتیپ

کند. در در حفظ عملکرد ماده خشک در محیط تنش تاکید می
هار چ خارجی در و ایرانی برنج رقم 65 روی شده انجام بررسی

مولار( وزن خشک میلی 70و  60، 30، 0سطح شوری )
 کلرید غلظت افزایش شرایط تحت برنج ارقام در چهریشه

(. نتایج مقایسه میانگین 30)یافت  داریمعنی سدیم کاهش
چه نشان داد شوری اثر بیشتری بر صفت وزن خشک ساقه

چه دارد که چه نسبت به ریشهکاهش رشد و وزن خشک ساقه
چه تر از ریشهچه به شوری حساستوان نتیجه گرفت، ساقهمی

292hs3em (07/0 ) هایژنوتیپ تنش شوری، شرایط است. در
 15hs3emهای و ژنوتیپ گرم( بیشترین 07/0) 290hs3em و
 43hs3em (0115/0گرم( و  011/0) 88hs3emگرم(،  01/0)

 کهیدرحالتولید کردند،  چه راساقه خشک گرم( کمترین وزن
، FL478رقم والد هاشمی و رقم متحمل چه وزن خشک ساقه

 دهدیمگرم بود. نتایج بالا نشان  03/0گرم و  02/0 یبترتبه
 پاسخ شوری تنش به نسبت های موتانتچه ژنوتیپکه ساقه

 داشتند بیان (30) همکاران دادند. حسینی و متفاوتی را نشان

 با داخلی، و خارجی برنج در ارقام هوایی اندام خشک وزن که

 کاهش گیاه، ریشه در محیط سدیم کلرید غلظت افزایش

 هایژنوتیپ یا و ها، گونهیطورکلبهدهد. می نشان داریمعنی

و  فیزیولوژیک مختلف سازوکارهای بهباتوجه گیاه یک مختلف
 بروز خود از شوری تنش به تحمل متفاوتی مورفولوژیک،

 بر رویصفت وزن خشک کل گیاهچه اثر دهند. می
ژنوتیپ در تنش شوری  بر همکنشها، تیمار تنش و ژنوتیپ

 290hs3em (1/0های موتانت ژنوتیپ (.4)جدول  شددار معنی
 10گرم( در شرایط تنش شوری  095/0) 292hs3emگرم( و 

موتانت  دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم بیشترین و ژنوتیپ
em3hs15 (02/0  )کمترین وزن خشک گیاهچه را تولید گرم

کردند. نتایج مقایسه میانگین حاصل از صفت وزن خشک کل 
 های موتانتگیاهچه نشان داد کـه این شـاخص در ژنوتیپ

292hs3em 290 وhs3em از شوری متأثر نشده و تغییر
رود اند. احتمال میداری نسبت به شرایط نرمال نداشتهمعنی
در ممانعت از 290hs3em  و292hs3me های ژنوتیپ ییتوانا

به دلیل کاهش نیافتن وزن خشک  هابرگانتقال سدیم به 
 3جدول  .ها باشدها بر اثر شوری در این ژنوتیپگیاهچه

 های موتانت حاصل از رقم)پیوست( نشان داد بیشتر ژنوتیپ
هاشمی وزن خشک گیاهچه بیشتری نسبت به رقم شاهد 

گرم( داشتند و از نظر  03/0گرم( و والد هاشمی ) 045/0)
دار بودند. در شرایط نرمال، معنی LSD 5%آماری به روش 

 em3hs15گرم( و  41/0) em3hs9های موتانت ژنوتیپ
گرم( به ترتیب بیشترین و کمترین وزن خشک گیاهچه  03/0)

دسی زیمنس بر متر باعث  10را تولید کردند. تنش شوری 
درصدی وزن خشک گیاهچه در  3/33و 4/44 کاهش
 شد. ژنوتیپ em3hs15و  em3hs290های موتانت ژنوتیپ

بالا توانستند با  تودهیستزبا داشتن  em3hs290موتانت 
خود واکنش بهتری به  یهااندامیون سدیم در  سازییقرق

های شوری داشته باشد. ایـن توانمندی به گیاهچة ژنوتیپ
عدم افزایش چشمگیر  رغمبهکند که ذکرشده کمک می

در تنش شوری به رشد و اکـسیدانی، یهای آنتفعالیت آنزیم
ل آسیب را ی خـود ادامه دهند و تنش محیطی حداقنمـو طبیع

شوری  یرتأثتحتد یک گیاه رش کهیدرصورتا وارد کند. به آنه
تواند معیار مناسبی به نسبتی از رشد تحت شرایط غیر شور، می

برای مقاومت به شوری باشد. در این صورت ماده خشک کل، 
 اساسینبرا(. 7معیار مناسبی برای سنجش رشد گیاه است )

چنانچه ماده خشک تولیدی یک گیاه بیشتر باشد، امتیاز 
دهد. نتایج مقایسه ود اختصاص میژنوتیپی کمتری را به خ

چه نشان داد چه به ریشهمیانگین صفت نسبت طول ساقه
چه گیاهچه در شرایط چه به ریشهبیشترین نسبت طول ساقه

( و 05/55) 188hs3emهای موتانت تنش مربوط به ژنوتیپ
290hs3em (7/50 و کمترین نسبت مربوط به ژنوتیپ )

( و 29مقایسه با والد هاشمی )( در 3/25) 64hs3emموتانت 
( بود. با افزایش شوری نسبت طول 75/35رقم متحمل )

دهنده حساسیت چه کاهش یافت که نشانچه به ریشهساقه
چه است. نتایج چه به تنش شوری نسبت به ساقهبیشتر ریشه

چه چه به ریشهمقایسه میانگین صفت نسبت وزن تر ساقه
چه گیاهچه چه به ریشهساقه نشان داد بیشترین نسبت وزن تر

 293hs3emهای موتانت در شرایط تنش مربوط به ژنوتیپ
( و کمترین نسبت مربوط به 1/0) 290hs3em( و 0,95/0)

( در مقایسه با والد هاشمی 021/0) 88hs3emژنوتیپ موتانت 
( بود. نتایج نشان داد در شرایط 045/0( و رقم متحمل )03/0)

چه وتانت دارای نسبت وزن تر ساقهژنوتیپ م 84تنش شوری، 
چه بیشتری نسبت به والد هاشمی دارند. متوسط به ریشه

بود.  05/0چه در شرایط تنش چه به ریشهنسبت وزن تر ساقه
چه در شرایط تنش چه به ریشهتنوع بالاتر نسبت وزن تر ساقه

چه نشان داد که گیاه چه به ریشهو همچنین نسبت طول ساقه
نش از سازوکارهای مرتبط با ریشه مانند استفاده از در شرایط ت

های سطح ریشه یا غشای موانعی مانند غشای سلول
های پارانشیمی بین ریشه و ساقه برای جلوگیری از سلول

کند، ولی اختلاف بین ارقام متحمل و ورود سدیم استفاده می
های هوایی در حساس نسبت به تنش شوری از نظر اندام

شود. نتایج این تحقیق نشان داد که لاتر ظاهر میهای باتنش
میزان کاهش این نسبت در ارقام متحمل نسبت به ارقام 

مراتب کمتر بود. کاهش در این نسبت احتمالا به حساس به
های دهد که در ریشه واکوئل یکی از مکاناین دلیل رخ می

های نمکی در شرایط تنش شوری است. از طرفی ذخیره یون
ها را به سمت شاخساره هدایت ایش شوری ریشه یونبا افز
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  76 ........................................................... ایهای تحمل به تنش در مرحله گیاهچه( با تاکید بر شاخص3Mهای موتانت برنج )ارزیابی تحمل به شوری ژنوتیپ

 کهیدرحالنماید. ها را به سمت خاک خارج میکند و یا آنمی
توانند به سمت های نمکی موجود در شاخساره فقط مییون

این عمل در مقایسه با سرعت حرکت که  ریشه حرکت نمایند
این و بنابر گرفتهانجامکندتر  مراتببههای نمکی ریشه یون

آید. از طرفی در منابع صدمات بیشتری به شاخساره وارد می
مختلف عنوان شده است که یکی دیگر از دلایل کاهش 

نیاز آبی گیاه  کمتر کردنبیشتر رشد شاخساره نسبت به ریشه 
باشد که از نظر تکاملی یک راه بسیار مطلوب از طریق می

تنوع (. 44باشد )برای سازگاری گیاه به تنش اسمزی می
برای پارامترهای رشدی در شرایط تنش  توجهیقابلطبیعی 

 به تیمار شوری موردمطالعههای شوری مشاهده شد و ژنوتیپ
دهنده تنوع زیاد در بین که نشان های متفاوتی داشتندواکنش
، تیمارهای شوری بر روی طورکلیبهباشد. ها میژنوتیپ

 (.1پارامترهای رشدی تأثیر منفی داشتند )شکل 
 های تنش شوری در جمعیت موتانتارزیابی شاخص

 3Mنسل 

در این آزمایش، شاخص  موردمطالعههای یکی از شاخص  
بود که پایین بودن مقدار آن  (SSI) حساسیت به تنش

. نتایج نشان استدهنده تحمل بیشتر ژنوتیپ به تنش نشان
و  9hs3em های موتانتژنوتیپ SSI پایه برداد که 

13hs3em های موتانتدر گروه حساس به شوری و ژنوتیپ 
165hs3em 301 وhs3em قرار  یمقاوم به شور در گروه

مقادیر بالای آن (، TOL) از نظر شاخص تحمل .گیرندیم
نشانگر حساسیت بیشتر به تنش بوده و مقادیر کمتر آن 

 13hs3emو  9hs3em تر است. ژنوتیپ موتانتمطلوب
کمترین حساسیت را به تنش نشان داد، پس از آن 

 303hs3em و 165hs3em، 301hs3em های موتانتژنوتیپ
شناخته شدند. از لحاظ شاخص  ترین ژنوتیپمتحمل عنوانبه

( MP) وری تولیدو میانگین بهره( STI) تحمل به تنش
 های موتانتکمترین و ژنوتیپ 15hs3em ژنوتیپ موتانت

290hs3em 9 وhs3em ها را بیشترین مقدار این شاخص
ها انتخاب ژنوتیپ حالینباابه خود اختصاص دادند.  ترتیب به

این شاخص زمانی سودمند است که شدت تنش و  بر اساس
اختلاف بین عملکرد در سطح بدون تنش و دارای تنش زیاد 

و  137hs3em (. همچنین ژنوتیپ موتانت85نباشد )
15hs3em 137 موتانتهای و ژنوتیپhs3em 290 وhs3em 

کمترین و  ترتیب به HMBو  GMB از لحاظ شاخص
رین مقدار تبیشترین مقدار را به خود اختصاص دادند. بیش

 هایمتعلق به ژنوتیپ HMP و STI ،MP ،GMP شاخص

9hs3em، 256hs3em 290  وhs3emها، که از این ژنوتیپ ودب
 10در سطح تنش  290hs3em و 256hs3em هایژنوتیپ

دسی زیمنس دارای کمترین امتیاز ژنوتیپی بودند و بنابراین 
های متحمل به تنش نسبت به ژنوتیپ عنوانبهتوان آنها را می

در همه  15hs3em ها معرفی کرد، ولی ژنوتیپسایر ژنوتیپ
 ها بیشترین حساسیت را نشان داده است.این شاخص

165hs3em 301وhs3em   تر شاخصپایینمقادیر SSI و 
TOL ها داشت که در نتیجه نسبت را نسبت به سایر ژنوتیپ

 یخوببه STI تر است. در این مطالعه شاخصبه شوری مقاوم
محیط بهترین واکنش را  هر دوهایی که در توانست ژنوتیپ

های بزرگ داشتند، شناسایی کند. در آزمایشی که روی ژنوتیپ
و  GMP هایو پس از آن شاخص STIانجام شد، شاخص 

MP های ترین شاخص برای شناسایی ژنوتیپمناسب عنوانبه
تنش معرفی شدند  یطشرادارای تحمل و پایداری بیشتر در 

 دارهمبستگی مثبت و معنی ینتربزرگ(. در این بررسی 45)
STI  باHMP  وGMP عنوانبه توان آنها رابود که می 

های توانستند ژنوتیپ یخوببههای برتر برگزید و شاخص
. ضرایب همبستگی (5)جدول  موتانت را از هم تفکیک کنند

، MPمورد بررسی قرار گرفت که نتایج نشان داد سه شاخص 
TOL  وGMP  با وزن خشک گیاه در شرایط نرمال

 با HMP و STIهمبستگی مثبت و بالایی دارند و دو شاخص 
وزن خشک گیاه در شرایط تنش همبستگی مثبت و بالایی 

با وزن خشک گیاه در  TOLو  SSIدارند. همبستگی بین 
دار نبود، ولی همبستگی بالا و مثبتی بین شرایط نرمال معنی

ها و وزن خشک گیاه در شرایط تنش مشاهده این شاخص
ها را با شد، دیگران نیز همبستگی بالا و مثبت این شاخص

و همکاران  کارگل. (30،34)خشک گیاه گزارش کردند  وزن
ترین معیار مناسب عنوانبهرا  GMPو  STIدو شاخص  ،(22)

برای تعیین تحمل گیاه و دستیابی به محصول بیشتر در 
معرفی کردند. همبستگی منفی و  شور غیرهای شور و محیط
داری بین وزن خشک کل گیاه در شرایط تنش با معنی

شده  گزینش های( وجود دارد. ژنوتیپ-545/0) SSI شاخص
یا به شوری متحمل بوده و در هر دو محیط  TOL بر پایة

بودند و یا حساس به شوری بوده و  لادارای عملکرد با
عملکردشان در هر دو محیط پایین بود. گزینش بر پایة این 
شاخص احتمال گزینش ارقام حساس به شوری را در پی دارد 

 .را ندارد های متحملژنوتیپتوانایی تشخیص و این شاخص 

 

  موردمطالعه هایژنوتیپ به تنش شوری در گیاهچهی تحمل هانتایج همبستگی شاخص -5جدول 

Table 5. Correlation oefficients of stress tolerance indices in studied genotypes seedling   
 Ys Yp SSI STI TOL MP GMP HMP 

Ys 1        
Yp 0/15 1       
SSI -0.545** 0.573** 1      
STI 0.747** 0.712** 0.064 1     
TOL -0.184* 0.944** 0.751** 0.459** 1    
MP 0.441** 0.953** 0.354** 0.873** 0.801** 1   

GMP 0.466** 0.936** 0.361** 0.874** 0.775** 0.991** 1 
 

HMP 0.924** 0.435** -0.201* 0.917** 0.124 0.676** 0.705** 1 
 درصد 1و  5در سطح احتمال  داریمعن **و *

1%% and 5at probability ofare significant **,*
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باشد و گرنه می موردمطالعههای به علت تعداد زیاد ژنوتیپ
کمتر است ارتباط  6/0ارتباط بین صفاتی که همبستگی آنها از 

 دار نمی باشد. معنی
 های تنشای شاخصتجزیه خوشه

 حاصل های تحمل به تنششاخص ایخوشه هیتجز نمودار   
قم والد هاشمی و رقم ر های موتانت،ژنوتیپ بندیگروه از

 درختی نمودار صورتبهو  Ward روش به FL478متحمل
 درها ای، ژنوتیپتجزیه خوشه اساس بر. (3 شکل ) است آمده

 بسیار، حساس، متحمل و حساس بسیارچهار گروه اصلی 
یار ژنوتیپ در گروه بس 25به شوری قرار گرفتند.  متحمل

 ژنوتیپ به همراه رقم والد هاشمی در گروه 46حساس، 
در  FL478ژنوتیپ موتانت به همراه رقم متحمل  41حساس، 

سیار ژنوتیپ موتانت در گروه ب 30گروه متحمل به شوری و 
 تفاوت که داد نشان هامیانگین متحمل قرار گرفتند. مقایسه

 باشد. می دارمعنی موردمطالعه صفات برای چهار گروه
 متحمل لاین و موتانت هایژنوتیپ شامل گروه نخستین    
 گروه این هایژنوتیپ. داد جای خود در را FL478 شوری به

 که ددادن نشان صفات بیشتر برای را بالایی بسیار مقادیر
 دسی 10 شوری تنش به هاژنوتیپ این تحمل دهندهنشان

 ،84hs3em متحمل هایژنوتیپ. بود متر بر زیمنس
301hs3em 165 وhs3em گروه. گرفت قرار گروه این در 
 طول هجمل از ( یشاخص ایگیاهچه هایصفت دارای اول،

 و گیاهچه تر وزن کلئوپتیل، طول چه،ساقه طول چه،ریشه
 بررسی مورد هایژنوتیپ سایر به نسبت )چهساقه خشک وزن

 بیشتر ظرن از که بودند هایژنوتیپ شامل دوم گروه. بودند
 مهم ویژگی از. بودند کمی مقادیر دارای موردمطالعه صفات

 هایصفت همه مطلوبنا وضعیت به توانمی دوم گروه ارقام
 سوم روهگ. کرد اشاره هاژنوتیپ سایر به نسبت ایگیاهچه

 که ودب هاشمی والد رقم و حساس موتانت هایژنوتیپ شامل
. تندداش کمی مقادیر دوم گروه همانند صفات بیشتر نظر از

 تحملم بسیار و متحمل هایژنوتیپ شامل نیز چهارم گروه
290hs3em 292 وhs3em موردمطالعه صفات نظر از که بود 

 چه،ساقه طول به چهریشه طول نسبت. داشتند بالایی مقادیر
 به چهریشه رت وزن نسبت چه،ساقه تر وزن چه،ریشه تر وزن
 و اول روهگ در متحمل موتانت هایژنوتیپ چهساقه تر وزن

 رقم و سحسا موتانت هایژنوتیپ سایر با مقایسه در چهارم
 حصول ایبر. داشتند قرار تریمطلوب وضعیت در هاشمی والد

 هاگروه واقعی تعداد تعیین و دندوگرام برش نقطه از اطمینان
 بندیگروه صحت آن نتایج که شد استفاده تشخیص تابع از

 العاتمط .داد نشان درصد 100 را ایخوشه تجزیه از حاصل
 هتجزی از برنج در شوری به تحمل ارزیابی برای متعددی
، 1) ندکرد تفکیک را متحمل و حساس ارقام و استفاده کلاستر

34.) 
 نظر از موتانت هایژنوتیپ که داد نشان مطالعه این نتایج   

 تنوع نرمال، و تنش شرایط در یمورفولوژیک هایویژگی

 شوری تنش به برنج گیاه ریشه هوایی، اندام با مقایسه در
. (50) داد پاسخ تنش به بیشتری سرعت با و بوده ترحساس
 دلیلبه هاساقه رشدبیند، شدت آسیب میکه ریشه بههنگامی

 در چوبی آوند سیستم طریق از ضروری عناصر جذب مهار
به طور کلی رشد اندام های  .(38) شودمی متوقف هاریشه

کاهش تنش اسمزی ناشی از سطح برگ نسبت  دلیلبههوایی 
به ریشه در شرایط تنش شوری حساسیت بیشتری نشان داد 

 در مؤثر عوامل از گیاه سبزمان یا سبز برگ سطح حفظ(. 46)
 بین اختلاف بود، برنج موتانت هایژنوتیپ در شوری به تحمل

 مورد صفات نظر از مادری والد رقم و یافتهجهش هایژنوتیپ
 که رسدمی نظر به باشد،می آنها بین تنوع دهندهنشان بررسی
 شوری به تحمل توسعه در شده مشاهده ژنتیکی تنوع از بتوان

 برنج تولید زراعی مدیریت راستای در نیز و موتانت جمعیت در
 اختلاف و تنوع تنها البته. کرد برداریبهره شور شرایط در

 و مفید که است ارزشمند تنوعی بلکه باشد، مهم تواندنمی
 صفات نظر از یافتهجهش هایژنوتیپ یعنی. باشد مطلوب

 آزمایش این در. باشند برتر مادری رقم به نسبت بررسی مورد
 از بسیاری که شد مشخص هامیانگین مقایسه با نیز

 بررسی مورد صفات نظر از یافتهجهش موتانت هایژنوتیپ
 دلیلبه احتمالا برتری این. داشتند برتری خود والد به نسبت

 برخی اتخاذ با هاژنوتیپ این شوری به تحمل توانایی
 است شیمیایی و فیزیولوژژیکی مورفولویکی، هایمکانیسم

 شرایط در صفات این نظر از برتر هایژنوتیپ وجود(. 33)
 صفات گونهاین ژنتیک چون. است اهمیت حائز شوری تنش

 بر. شودمی تثبیت( 4M و 3M) جهش پیشرفته هاینسل در
 حاصل موتانت ژنوتیپ 309 غربال از آمدهدستبه نتایج اساس

 در EMS زایجهش ماده با هاشمی محلی رقم زاییجهش از
 وزن) رشدی خصوصیات ارزیابی اساس بر ایگیاهچه مرحله
 و گیاهچه مانیزنده ،(ریشه به ساقه نسبت توده،زیست

 هایژنوتیپ شوری شرایط در تنش به تحمل هایشاخص
 84hs3em و 290hs3em، 292hs3em، 165hs3em موتانت

 والد با مقایسه در بیشتری تر و خشک تودهزیست دارای که
 بودند، ترمطلوب نیز ظاهری رشد نظر از و بودند هاشمی

 انتخاب شوری به تحمل پتانسیل با هایژنوتیپ عنوانبه
 مقاوم و حساس شاهد ارقام و مادری رقم همراه بـه تـا شدند،

 فیزیولوژیکی، ارزیابی مورد هیدروپونیک شوری شرایط در
  .گیرند قرار نیز مولکولی و بیوشیمیایی

دهنده پتانسیل و کارایی جهش با ماده این نتایج نشان  
 و زای اتیل متان سولفونات در ایجاد تنوع ژنتیکیجهش

های باشد و زمینه مناسبی برای انتخاب لاینمورفولوژیکی می
؛ کندیافته با صفات فنوتیپی مطلوب را فراهم میجهش
تواند زا میالقای مصنوعی تنوع ژنتیکی با مواد جهش ینبنابرا

های موتانت با القا موتاسیون و انتخاب لاین یبرا مؤثربه طور 
 بکارفولوژیکی توارثی های مطلوب و اصلاح نقایص مورویژگی

  رود.
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و  داریمعن یهمبستگ عنوانبه 6/0 یبالا هایهمبستگی       

. شد مشاهده شوری تنش به پاسخ در چشمگیری تنوع موتانتدار شده که معنی 6/0های کمتر از اثرگذار هستند. همبستگی
 هایژنوتیپ بین در همچنین،. دارند توجهیقابل ژنتیکی
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  78 ........................................................... ایهای تحمل به تنش در مرحله گیاهچه( با تاکید بر شاخص3Mهای موتانت برنج )ارزیابی تحمل به شوری ژنوتیپ

 
 

 wardتنش شوری با استفاده از روش  در شرایط ارقام شاهد به همراه (3M) موردمطالعههای موتانت ژنوتیپ درختی نمودار -3 شکل
varieties under salinity stress using ward  ) with control3. Dendrogram from studied mutant genotypes (M3 ureFig

method. 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Salinity stress is one of the most severe constraints limiting rice 
production worldwide. Thus, the development of salt-tolerant rice can provide increasing food 
demand due to climate change effects.  
Material and Methods: To investigate the reaction of mutant genotypes to salinity stress in the 
seedling stage, 309 selected mutant genotypes selected in the third generation along with 
Hashemi local cultivar and FL478 (resistant) in two levels of NaCl salinity (0 and 10 dS/cm) 
were evaluated as a completely randomized factorial design with two replications. Growth 
parameters like root length, shoot length, root fresh and dry weight, shoot fresh and dry weight 
and plant biomass were measured after 14 days of exposure to two levels of stress namely, non-
stress (EC ~ 1.2 dS/m) and saline stress (EC ~ 10 dS/m) in hydroponics at seedling stage. The 
Stress tolerance index (STI), Stress susceptibility index (SSI), Mean productivity (MP), Stress 
tolerance (TOL) and Geometric mean productivity (GMP) for each genotype was calculated for 
all the traits.  
Results: The results of analysis of variance showed a significant difference between genotypes 
for all traits that indicated genetic diversity between them. A wide range of genetic variability 
was observed among genotypes for studied traits that root traits were identified as the best 
descriptors for tolerance to salt stress conditions. Results of correlation coefficients among the 
indices showed that STI, HMP and GMP indices were the most suitable resistance indices. Salt 
stress response indices (SSRI) were used to classify the number of 144 mutant genotypes; 25 
mutant genotypes (17.4%) were identified as salt-sensitive, 46 (32.6%) with Hashemi parent in 
salt-sensitive group, 41 (32.6%) with FL478 each in salt-tolerant group, and 30 (20.8%) as 
highly salt tolerant. Among the mutant genotypes, four mutant genotypes em3hs290, em3hs292, 
em3hs165 and em3hs84 were identified as the most tolerant genotypes based on stress tolerance 
indicators, minimum leaf tubing, high biomass rate and better stress compensation ability. Also, 
the mutant genotype em3hs31 was introduced as the most sensitive genotype with a minimal 
performance at the stress level. 
Conclusions: Induced mutation of EMS has desirable effect on creation of salinity tolerant 
mutant genotypes and the studied indices can utilize for separating of salinity tolerant mutant 
genotypes in rice mutant populations. This mutant population could serve as a valuable 
genetical resource in the development of novel salt-tolerant varieties for the salinity prone 
regions under rice cultivation. 
 
Keywords: Ethylmethane sulfonate, Local Rice, Mutation, Salinity, Tolerant 
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