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  شرايط شورمرحله گياهچه تحت ارزيابي روابط بين صفات ارقام برنج در 
  

  ، 3مسعود كاوسي، 3، علي مومني2، عبدالمجيد رضايي1حسين صبوري*
 1 جعفريان...ا و حجت  3پور قلي مهرزاد اله ، 3حسن شكري

  موسسه تحقيقات برنج كشور3 ،دانشگاه صنعتي اصفهان2مجتمع آموزش عالي گنبد، 1
  
  

  1چكيده
، NaCl ناشي از هاي برنج ايران تحت تنش شوري منظور بررسي روابط بين صفات در گياهچه به

وريل  صورت فاكت داخلي و خارجي در آزمايشي بهشده   اصلاح وهاي بومي شامل رقم رقم زراعي 75
سديم با هدايت  تكرار و با سه سطح شوري كلرورهاي كامل تصادفي در سه در قالب طرح بلوك

 مورد 1384سسه تحقيقات برنج كشور در سال ؤمتر در م زيمنس بر  دسي8 و 4، )شاهد (2/1الكتريكي 
قه و طول ريشه و ساقه، وزن خشك ريشه و ساقه، درصد سديم و پتاسيم در سا. بررسي قرار گرفتند

در مرحله گياهچه مورد بررسي ) المللي تحقيقات برنج براساس دستورالعمل موسسه بين(كد ژنوتيپي 
بالا و نسبت سديم به پتاسيم ) مجموع وزن خشك ريشه و ساقه(توده  ارقام متحمل زيست. قرار گرفتند

توده و كد  ستزيمنس بر متر همبستگي بين وزن ساقه، زي  دسي8 و 4هاي  در شوري. كمتري داشتند
كه همبستگي بين درصد سديم، نسبت سديم به پتاسيم و كد  حالي دار گرديد، در ژنوتيپي منفي و معني
هاي ميانگين توليد، تحمل،  زيمنس برمتر، شاخص  دسي8در شوري . دار بود ژنوتيپي مثبت و معني

مل، تحمل به تنش و گين توليد، تحميانگين هندسي سديم و ميان تحمل به تنش، حساسيت به تنش و
طبق نتايج تجزيه .  بود5/0دار و بالاتر از  حساسيت به تنش نسبت سديم به پتاسيم با كد ژنوتيپي معني

زيمنس بر متر، اثر مستقيم وزن خشك ساقه بالاتر از ساير آثار است، اگرچه   دسي4عليت، در شوري 
مستقيم و از طريق وزن خشك طور غير توده، مثبت و پايين بود، اما اين صفت به اثر مستقيم زيست

توده، وزن خشك  زيستها اهميت صفات  تجزيه به عامل. ساقه اثر بالايي بر كد ژنوتيپي ارقام داشت
  . ساقه و درصد پتاسيم جذب شده را نشان داد

  

  ها  تجزيه به عامل؛ تجزيه عليت؛شوري ؛ برنج: كليديهاي واژه
                                                           

  saboriho@yahoo.com:  مسئول مكاتبه-*
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  مقدمه
ترين موانع موجود بر سر راه  كشاورزي و از جمله مهمترين مشكلات  شوري يكي از اساسي

 معلوم وسعت كل اراضي شور دنيا دقيقاً. باشد افزايش عملكرد گياهان زراعي در سراسر كره زمين مي
 درصد از 25 درصد از كل اراضي قابل كشت و حدود 7شود كه در حدود  نيست اما تخمين زده مي

از جمله كشورهايي كه با مشكل شوري مواجه . باشند ري ميثير شوأت اراضي فارياب كره زمين تحت
 ،دزفولي و همكاران هاشمي(توان به پاكستان، سوريه، تركيه، هندوستان، عراق و ايران نام برد  هستند مي

ترين عوامل محدودكننده عملكرد برنج و  شوري از جمله مهم). 1995 ،قاسمي و همكاران ؛1994
). 1990 ،فلاورز ؛1977 ،فلاورز و همكاران(باشد  هاي آسيا مي كاري جترين تنش خاكي در برن شايع

ترين گياهان زراعي  رود، اما از مناسب  حساس به شوري به شمار ميرغم اينكه برنج يك گياه نسبتاً به
 در مناطق ، زيرا)1994 ،وچييژانگ و لا ؛1977 ،ماس و هافمن( استهاي شور  براي كشت در خاك
  .هاي شور در طول فصل در معرض غرقابي نيز هستند ، خاكمرطوب و گرمسيري

 ؛1977 ،ماس و هافمن( ثير شوري خاك در مراحل مختلف رشد گياه برنج متفاوت استأميزان ت
زني نسبت به شوري  اند كه برنج در مرحله جوانه تحقيقات نشان داده). 1966 ،پيرسون و همكاران

مقاومت برنج در طول دوره رويشي . باشد يار حساس مي برگي بس2 تا 1مقاوم است اما در مرحله 
افشاني و لقاح كاهش يافته و در مرحله  افزايش و در مرحله گرده) زني و طويل شدن ساقه پنجه(

 ؛2003 ،لي و همكاران ؛1980 ،سون و هانسونككلار ؛1999 ،اصفهاني( يابد  افزايش ميرسيدگي مجدداً
  ).1996 ،ژنگ و همكاران ؛1990 ،يئو و همكاران ؛2002 ،مرادي

ها را مثبت گزارش  همبستگي بين محتواي سديم و مرگ و مير گياهچه) 1984(يئو و فلاورز 
. ها در شرايط تنش شوري معرفي نمودند  عوامل مرگ گياهچهنتري را يكي از مهم نمودند و تجمع آن

 6  در گياه غلظت سديمسديم،زيمنس بر متر كلرور  دسي5گزارش نمودند كه در شوري ن اين محققا
آنها نشان دادند . تر از سديم بود هاي مورد بررسي پايين ژنوتيپ تغييرات پتاسيم در. برابر پتاسيم است
ها  سديم بستگي به مقدار سديم جذب شده توسط گياهچهها در تنش شوري كلرور كه بقاي گياهچه

  . شود ها مي دارد و قابليت خارج ساختن يون سديم باعث تضمين بقاي گياهچه
 سديم و هاي يونغلظت نسبت سديم به پتاسيم با همبستگي بين ) 1997(گارسيا و همكاران 

گزارش ) 1974(و همكاران تاين شبرنا. گزارش نمودندترتيب همبستگي مثبت و منفي  بهرا پتاسيم 
 است ها، منفي همبستگي بين درصد سديم با وزن خشك و مساحت برگ كه تحت تنش ملايم، ندنمود

 .ها است هاي هوايي برنج شديدتر از ريشه و خسارت تنش شوري در اندام
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 درصـد  100 و 5/75، 25/0، 0هـاي    در شوريروي برنجاي   در مطالعه)2004( سوجاتا و همكاران 
آنها توانايي بذر،   . يابد مي رشد ريشه و ساقه كاهش    ميزان  زني و    نمك طعام نشان دادند كه درصد جوانه      

 مهـم در گـزينش     صـفات عنـوان    اهچه، نسبت ريشه به ساقه و مقدار پرولين برگ را بـه           وزن خشك گي  
   .معرفي نمودندمتحمل هاي  ژنوتيپ
 تحمل به شوري و نـسبت سـديم بـه پتاسـيم در              براي تنوع زيادي را     )2004( ي و همكاران  ف جيان
 درصـد   8/0وري   وزن خشك ساقه در ش ـ     براي تغييرات زيادي    آنها.  درصد گزارش نمودند   5/0شوري  

 درصد را بهترين ميزان شـوري بـراي سـنجش تحمـل             8/0 و   5/0هاي    شوري همچنين. كردندمشاهده  
  .ها معرفي نمودند گياهچه

زيمنس بر    دسي 12 ارقام برنج اينديكا و ژاپونيكا را از نظر تحمل به شوري             )2003 (لي و همكاران  
ارقام متحمـل   . بود اينديكابيشتر از ارقام     پونيكاژاهاي رشد در ارقام      كاهش ويژگي . متر مقايسه نمودند  

 جذب پتاسيم بيـشتر، نـسبت سـديم بـه پتاسـيم را در               با و دفع نمودند    بيشتري را اينديكا مقدار سديم    
توانـد در تفكيـك       سديم يا پتاسيم تنها نمـي      كه مقدار آنها نشان دادند    . هاي خود پايين نگه داشتند     ساقه

  .، بلكه بايد نسبت اين دو يون مورد توجه قرار گيردباشدمفيدي معيار ارقام متحمل و حساس 
نوتيـپ بـرنج را در گلخانـه و در          ژ 12استفاده از صفات فيزيولوژيـك       با) 2003(زنگ و همكاران    

زيمنس بـر متـر ارزيـابي         دسي 3/8 و   5/4هاي آبياري شده با محلول يوشيدا و در غلظت شوري            گلدان
آنهـا  . كنـد  كه سطح برگ درصد بالايي از تغييرات عملكرد را توجيـه مـي            آنها گزارش نمودند    . نمودند

. هاي حساس و متحمل گزارش نمودنـد      داري بين سطح برگ و اجزاي عملكرد در ژنوتيپ         ارتباط معني 
كاهش  CaNaكه   در حالي، با افزايش شوري افزايش يافتNaKن شاخص ادر بررسي اين محقق

صـيه  هـاي متحمـل تو   را بـراي گـزينش ژنوتيـپ    CaNaن شـاخص  ادر نهايت اين محقق  . نشان داد 
  .نمودند

، ارتباط بين توزيع و تجمع سديم و آسيب وارد شده ناشي از شـوري را                )2002(شيرو و همكاران    
هـاي   دند كه تجمع سـديم در بـرگ       ن نشان دا  ااين محقق . هاي برنج بررسي نمودند    هاي گياهچه  در برگ 
نتايج . هاي ديگر كمتر بود     مقدار كلروفيل در چهارمين برگ نسبت به برگ         همچنين تر بيشتر است   مسن

ت سديم برگ ارتباط بين سن برگ با آسيب ناشي از شـوري        ظ نشان داد كه در مقايسه با غل       اين مطالعه 
  . تر است قوي

و پذيري غلظت يون سـديم       ي دو توده برنج ميزان وراثت     در مطالعه رو  ) 1997(گارسيا و همكاران    
كه نسبت سديم به پتاسيم      از آنجا .  گزارش نمودند  52/0 و   42/0 ترتيب  را به  ييهاي هوا  پتاسيم در اندام  
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 نسبت سديم به پتاسـيم نيـز تـا          ترتيب همبستگي مثبت و منفي داشت،       با غلظت يون سديم و پتاسيم به      
  .دپذير گزارش ش حدودي وراثت

هـاي بـرنج تحـت تـنش شـوري و تعيـين              منظور بررسي روابط بين صفات گياهچه      اين آزمايش به  
در هـاي سـديم و پتاسـيم آنهـا      و محتـوي يـون  هاي برنج   گياهچهرشد و نموثر بر ؤترين صفات م   مهم

  . شرايط تنش شوري طراحي شد
  

  ها مواد و روش
هاي   كه در برنامهو خارجيشده  ح اصلا،هاي بومي شامل رقمبرنج  رقم 75 آزمايشدر اين 

 گيرند، مطالعه شد مورد استفاده قرار ميدر شرايط تنش شوري اصلاحي مؤسسه تحقيقات برنج كشور 
  .)1جدول (

از آنجا . هاي كامل تصادفي در سه تكرار پياده شد  در قالب طرح بلوكصورت فاكتوريل آزمايش به
، از )1374 ،كاووسي (باشد سديم مياي خزر كلريدش شوري در سواحل دريكه منبع اصلي ايجاد تن

 4، )شاهد( 2/1( در سه سطح شوري ياد شدهارقام . اين ماده براي سطوح مختلف شوري استفاده شد
به روش گريگوريو و اين مرحله از آزمايش .  قرار گرفتندمطالعهمورد ) متر زيمنس بر  دسي8و 

در روز و گراد  درجه سانتي 25( فيتوترونرل شده در كنتدر شرايط  و 1384در سال ) 1997(همكاران 
در  ياد شدههاي  ژنوتيپ بذر از 10. اجرا شد)  درصد70  نسبيدر شب و رطوبتگراد  درجه سانتي 21

دو هفته پس از . ندد، كشت داده ش)1976 ،و همكارانيوشيدا ( غذايي يوشيدا  در محلولهر تكرار 
 كد ژنوتيپيسه هفته بعد از اعمال شوري، . ل شداشوري اعمبرگي تنش زني و در مرحله دو  جوانه

 ،گيري برنج سيستم اندازه ()2(المللي تحقيقات برنج و طبق جدول  سسه بينؤبراساس دستورالعمل م
عنوان شاهدهاي حساس و متحمل   بهIR29 و Pokkaliاز ارقام . براي هر رقم مشخص شد) 1996

 براي هر رقم ثبت شده و  خشك ريشه و ساقه ساقه، وزنطول ريشه و. به تنش شوري استفاده شد
. گيري شدند به روش فلايم فتومتري اندازهها  در ساقه گياهچهميزان درصد سديم و پتاسيم 

، حساسيت )1981 روزيل و هامبلين،( 2، ميانگين توليد)1981(هامبلين  روزيل و 1هاي تحمل صشاخ
، شاخص )2003دهداري، ( صفت در دو محيط 4سي، ميانگين هند)1978( فيشر و مورر 3به تنش

                                                           
1- Tolerance 
2- Mean Productivity 
3- Stress Susceptibility Index 
4- Geometric Mean Productivity 
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. بررسي شد) 2003دهداري، ( صفت در دو محيط 2ساز و ميانگين هم) 1990( فرناندز 1تحمل به تنش
هاي محاسبه شده براي صفات  متغيره صفات مرتبط با گياهچه و شاخصهاي چند همبستگي و تجزيه

 دستورالعمل استفاده از (SASافزار  فاده از نرممتر با است زيمنس بر  دسي8 و 4مختلف در دو شرايط 
SAS ،1994 (انجام گرفت.  

  
زيمـنس بـر متـر        دسـي  8زيمنس بر متر و درجه تحمل ارقام در           دسي 8 و   4 ارقام مورد بررسي در شرايط       -1 جدول

  .)2008 ،صبوري و همكاران(
درجه 
درجه   شماره  رقم  تحمل

درجه   شماره  رقم  تحمل
  شماره  رقم  تحمل

 اًنسبت
 متحمل

 51 گرده
 نسبتاً
 متحمل

 26 سرخ دم
بسيار 
 حساس

 1 خزر

 27 نعمت متحمل 52 طارم پاكوتاه متحمل
 نسبتاً
 متحمل

 2 بينام

 نسبتاً
 متحمل

 53 طارم اميري
 نسبتاً
 متحمل

 28 ندا
 نسبتاً
 متحمل

 3 3گيل 

 نسبتاً
 متحمل

 54 سازندگي
 نسبتاً
 متحمل

 4 1گيل  حساس 29 دشت

 نسبتاً
 متحمل

 555 رود زاينده
 نسبتاً
 متحمل

سياه  غريب
 ريحاني

 5 عنبر بو حساس 30

 نسبتاً
 متحمل

 31 علي كاظمي متحمل 56 گرده لنجان
 نسبتاً
 متحمل

 6 دمسياه

 نسبتاً
 متحمل

 57 نوگران
 نسبتاً
 متحمل

 32 1امل 
 نسبتاً
 متحمل

 7 هاشمي

 نسبتاً
 متحمل

 8 پسند شاه متحمل 33 2امل حساس 58  پويا

 اًنسبت
 متحمل

 59 هراز
 نسبتاً
 متحمل

 IR28 9 حساس 34 3امل 

 نسبتاً
 متحمل

 نسبتاً  60  تابش
 متحمل

 نسبتاً  35 گ طارمنس
 متحمل

  10 سالاري

                                                           
1- Stress Tolerance Index 
2- Harmonic Mean 
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زيمنس بر متر   دسي8زيمنس بر متر و درجه تحمل ارقام در     دسي 8 و   4 ارقام مورد بررسي در شرايط       -1 جدولادامه  
  .)2008 ،صبوري و همكاران(

درجه 
درجه   شماره  رقم  حملت

درجه   شماره  رقم  تحمل
  شماره  رقم  تحمل

 نسبتاً
 متحمل

 61 كادوس
 نسبتاً
 متحمل

 11 سفيد دم متحمل 36 مهر

 12 غريب متحمل 37 طارم محلي متحمل 62 ساحل حساس
 نسبتاً
 متحمل

 63 فجر
 نسبتاً
 متحمل

 38 صدري
 نسبتاً
 متحمل

 13 طارم موسي

 39 رماهلمي طا متحمل 64 شفق حساس
 نسبتاً
 متحمل

 14 زرد دم

 نسبتاً
 متحمل

 40 رشتي متحمل 65 اوندا
 نسبتاً
 متحمل

 15 سرايي حسن

 66  چپرسر5لاين  متحمل
 نسبتاً
 متحمل

 41 طارم منطقه
 نسبتاً
 متحمل

 16 حسني

 نسبتاً
 متحمل

 67 7162لاين
 نسبتاً
 متحمل

 17 رودسپيد حساس 42 زيره

 نسبتاً
 متحمل

 68 2لاين 
 نسبتاً
 متحمل

 43 رشتي سرد
 نسبتاً
 متحمل

 18 چمپابودار

 نسبتاً
 متحمل

 69 7لاين 
 نسبتاً
 متحمل

محمدي 
 چپرسر

44 
 نسبتاً
 متحمل

سرايي  حسن
 اتشگاه

19 

 نسبتاً
 متحمل

 45 ديلماني متحمل 70 7165لاين 
 نسبتاً
 متحمل

 20 درفك

 نسبتاً
 LD 71 متحمل

 نسبتاً
 متحمل

 متحمل 46 قشنگه
پسند  شاه
 درانمازن

21 

 نسبتاً
 متحمل

رود  سيه
 شرقي اذربايجان

72 
 نسبتاً
 متحمل

 47 ميرطارم
 نسبتاً
 SHZ2 22 متحمل

 نسبتاً
 متحمل

طارم معمولي 
 لرستان

73 
 نسبتاً
 متحمل

 48 ابجي بوجي
 نسبتاً
 متحمل

 23 229لاين 

 74 پوكالي متحمل
 نسبتاً
 متحمل

عنبر بو 
 ايلام

49 
 نسبتاً
 متحمل

سرايي  حسن
  غلافپيچيده

24 

 50 قصرالدشتي متحمل IR29 75 حساس
 نسبتاً
 متحمل

 25 بجار
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  .)1976 ،يوشيدا و همكاران(  كدبندي پس از اعمال شوريه نحو-2 دولج
  كد ژنوتيپي  مشاهده  تحمل

  1  م برگييرشد نرمال، بدون علا  بسيار مقاوم

  مقاوم
  ها در نوك سفيد شده و  رشد تقريباً نرمال، برگ

  ها سفيد و لوله شده  برگتعداد كمي از
3  

  نسبتاً مقاوم
  ها لوله شده،  رشد عقب افتاده، بسياري از برگ

  ها بلندند تعدادي از برگ
5  

  حساس
  ها خشك و  رشد متوقف، بسياري از برگ
  اند تعدادي از گياهان مرده

7  

  9  اند همه گياهان مرده و خشك  بسيار حساس
  

  نتايج و بحث
). 3جدول (دار بود  هاي مختلف براي كليه صفات مورد بررسي معني اختلاف بين ارقام و شوري

 146/0(و وزن خشك ريشه  ) گرم385/1(پسند در بين ارقام مورد بررسي داراي زيست توده  رقم شاه
در . بود) 02/0(همچنين اين رقم داراي كمترين نسبت سديم به پتاسيم ). 4جدول (بالاتري بود ) گرم

خشك ريشه و وزن خشك ساقه داري بين طول ساقه، وزن  تگي بالا و معنيهر دو سطح شوري همبس
توده پايين و  كه همبستگي بين طول ريشه و زيست ، در حالي)4 جدول( توده وجود داشت با زيست
، طول 3 كاظمي و آمل زرد، علي طارم، دم پسند، موسي  متحمل شاهارقام متحمل و نسبتاً. دار بود غيرمعني

صبوري و (دارند اين ارقام سطح بيشتري از ريشه را براي جذب آب آنجا كه  از داشتند، ريشه بالاتري
 ورود سديم و كلر به درون عنوان اولين مانع در برابر هاي ريشه به ، وجود غشاء سلول)2008 ،همكاران

روند مشابه  .)1981 ،فلاورز و يئو (است جهت تحمل به شوري در آنها يسازوكارگياه، 
توده و كد ژنوتيپي ارقام در   ساقه، وزن ريشه، وزن ساقه، زيستهاي بين طول ريشه، طول همبستگي

در اين مطالعه ارقام مورد بررسي كليه نشان داد كه ) 5جدول (زيمنس بر متر   دسي8 و 4 هاي شوري
  . دهند واكنش يكساني را در مواجهه با اين تنش نشان مي
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كه  حالي دار بود، در  نسبت سديم به پتاسيم بسيار بالا و معنيضريب همبستگي بين درصد سديم و
 از. همبستگي بين درصد پتاسيم با اين نسبت و همبستگي بين درصد سديم و پتاسيم پايين بود

 4زيمنس بر متر بالاتر از   دسي8هاي هوايي در شرايط   اندامنسبت سديم به پتاسيمكه  ييآنجا
رسد كه با افزايش ميزان سديم در محيط رشد، ارقام  به نظر مي) 4جدول  (زيمنس بر متر بود دسي

دار بين  همبستگي بالا و معني. سعي در افزايش جذب پتاسيم جهت مقابله با شوري دارندمتحمل 
دهد كه ارقام متحملي كه از  نشان مي) -527/0** و -333/0**(توده و نسبت سديم به پتاسيم  زيست
رشد (ر هستند، نسبت سديم به پتاسيم كمتري نيز دارند و از چند مكانيسم توده بالايي برخوردا زيست

 ياد شدههمبستگي . كنند براي مقابله با تنش شوري استفاده مي) نمو و تنظيم نسبت سديم به پتاسيم و
زيمنس بر   دسي8 در -527/0** زيمنس بر متر و  دسي4 در -333/0** (هاي بالاتر بيشتر بود در تنش

درصد جذب ( البته ارقامي نيز وجود دارند كه از يكي از دو مكانيسم . دليلي بر اين مدعا است، كه)متر
 نسبت سديم به پتاسيم بالاتري IR28ارقام خزر و . گيرند مي بهره) كمتر سديم و قدرت رشد بالاتر

در بررسي روي ) 2008( و همكاران يصبور. داشتند) 2008 ،صبوري و همكاران( IR29نسبت به 
 نسبت سديم به پتاسيم با افزايش شدت ، تنوع ژنتيكي درتوده برخلاف زيستاين ارقام نشان دادند كه 

  .استتنش بيشتر 
 و 4هاي  همبستگي بين طول ريشه و طول ساقه در شرايط طبيعي مثبت و پايين بود، اما در شوري

يپي ارقام با طول ساقه منفي همبستگي بين كد ژنوت. )5جدول  (زيمنس بر متر منفي و پايين بود  دسي8
) 2008 ،صبوري و همكاران( متحمل در مرحله گياهچه چون اكثر ارقام متحمل و نسبتاً. دار بود و معني

تري بودند، بنابراين بهتر است در  داراي ساقه طويل) 2008 ،صبوري و همكاران(و در مرحله زايشي 
. حال مقاوم به شوري در نظر گرفته شود در عينهاي اصلاحي توليد ارقام پاكوتاه پرمحصول و  برنامه

هاي آنها  ارقام متحمل مانند طارم محلي، غريب، پوكالي شاخص سطح برگ كمتري داشتند، چون برگ
برخي از ارقام داراي طول ريشه بالا و برخي طول ريشه . تر است حال ضخيم تر و در عين باريك

هاي متفاوتي را در مواجهه با تنش   و ساقه واكنشريشه). 2008 ، و همكارانيصبور(كوتاهي بودند 
  .دهند شوري از خود نشان مي
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ها  توده و كد ژنوتيپ  متر همبستگي بين وزن ساقه، زيستزيمنس بر  دسي8 و 4هاي  در شوري
كه همبستگي بين درصد سديم، نسبت سديم به پتاسيم و كد ژنوتيپي  حالي  در،دار گرديد منفي و معني

همبستگي بين درصد سديم، نسبت سديم به پتاسيم و كد ژنوتيپي در ). 5جدول ( دار بود  معنيمثبت و
نسبت سديم به ). 606/0** و 652/0**( ها بود زيمنس بر متر بالاتر از ساير همبستگي  دسي8شرايط 

تخاب كننده انتخابي است چون سديم را در برابر پتاسيم ان پتاسيم يا نسبت تمايز يك سيستم تنظيم
 بندي ارقام استفاده شده است عنوان معياري جهت طبقه كند، اين نسبت در بسياري از مطالعات به مي

 ،يئو و فلاورز ؛1997 ،گريگوريو و همكاران ؛1988 ،فلاورز و يئو ؛2003 ،دهداري ؛1999 ،اصفهاني(
ند و اين مكانيسم به كن ارقام متحمل سديم را با پتاسيم جايگزين مي). 1990 ،يئو و همكاران ؛1984

  ساقههاي جوان به همين جهت ارقام متحمل مقادير زيادي يون پتاسيم در بافت. نفع يون پتاسيم است
دار است،  معنيم در شرايط تنش شوري پايين و غيرهمبستگي بين درصد سديم و پتاسي. كنند انباشته مي
ل از يكديگر و از مسيرهاي تنش شوري، جذب سديم و پتاسيم مستقشرايط رسد در  به نظر مي

يون سديم طي مكانيسم جريان . گيرد و از اين نظر رقابتي با هم نداشته باشند متفاوتي صورت مي
ها جذب  ها و كانال وسيله ناقل كه يون پتاسيم به شود در حالي  جذب مي1تعرقي و از مسير بين سلولي

ها در  سازي يون سازي نمك، ذخيره خارجتواند از طريق  ممانعت از جذب سديم در برنج مي. شود مي
  ). 1984 ،يئو و فلاورز(گيرد  واكوئل انجام مي

و وزن ساقه توده،  زيستبراي هاي تحمل و حساسيت  شاخص، متر زيمنس بر  دسي4  شوريدر
هاي  از بين همبستگي. )6جدول ( شتندها را با كد ژنوتيپي دا نسبت سديم به پتاسيم بالاترين همبستگي

ميانگين توده،  ، ميانگين هندسي زيستتوده هاي تحمل به تنش زيست مبستگي شاخصه، دهياد ش
دار و بالاتر از  معني توده، ميانگين هندسي وزن ساقه و شاخص تحمل به تنش وزن ساقه ساز زيست هم
هاي ميانگين توليد، تحمل، تحمل به تنش،  متر، شاخص زيمنس بر  دسي8در شرايط .  است5/0

 حساسيت به  وتحمل، تحمل به تنش  ميانگين هندسي سديم و ميانگين توليد، وه تنشحساسيت ب
 نتايج مشابهي توسط دهداري . بود5/0دار و بالاتر از  تنش نسبت سديم به پتاسيم با كد ژنوتيپي معني

  .در گندم گزارش شده است) 2003 ،دهداري(

                                                           
1- Apoplast 
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هاي تحمل    زيمنس بر متر با شاخص      دسي 8 و   4ها در شرايط      ماتريس ضرايب همبستگي بين امتياز ژنوتيپ      -6 جدول
 . گياهچهو حساسيت صفات مختلف

  امتيازبندي هاي تحمل و حساسيت شاخص
MP TOL SSI STI GMP HM 

  طول ريشه  
  229/0*  203/0  235/0  -202/0  -142/0  207/0  زيمنس بر متر  دسي4
  034/0  038/0  049/0  -021/0  008/0  043/0  زيمنس برمتر  دسي8

  طول ساقه  
  -476/0**  -483/0**  -502/0**  314/0**  164/0  -475/0**  زيمنس بر متر  دسي4
  -396/0**  -390/0**  408/0**  258/0*  052/0  -354/0**  زيمنس برمتر  دسي8

  وزن ريشه  
  -257/0*  -289/0*  -299/0*  021/0  -118/0  -239/0*  زيمنس بر متر  دسي4
  -350/0**  -347/0**  -359/0**  132/0  -050/0  -298/0**  زيمنس برمتر  دسي8

  وزن ساقه  
  -520/0**  517/0**  -509/0**  023/0  -172/0  -498/0**  زيمنس بر متر  دسي4
  -433/0**  -431/0**  -421/0**  -014/0  -194/0  -413/0**  زيمنس برمتر  دسي8

  بيوماس  
  -510/0**  -507/0**  -509/0**  029/0  -174/0  -489/0**  زيمنس بر متر  دسي4
  -438/0**  -440/0**  -432/0**  021/0  -215/0  -418/0**  زيمنس برمتر  دسي8

  درصد سديم  
  315/0**  444/0**  391/0**  051/0  -491/0**  -498/0**  زيمنس بر متر  دسي4
  458/0**  600/0**  562/0**  -059/0  -677/0**  698/0**  زيمنس برمتر  دسي8

  درصد پتاسيم  
  -009/0  -032/0  -047/0  -196/0  221/0  -056/0  بر مترزيمنس   دسي4
  -011/0  -026/0  -039/0  -129/0  -149/0  -042/0  زيمنس برمتر  دسي8

  نسبت سديم به پتاسيم  
  352/0**  455/0**  412/0**  -024/0  -221/0  470/0**  زيمنس بر متر  دسي4
  482/0**  592/0**  565/0****  -092/0  -598/0**  630/0**  زيمنس برمتر  دسي8

  . درصد1 و 5دار در سطح احتمال  ترتيب معني به** و *
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ساده براي دو  از مدل علي) 1998 ،رضايي و سلطاني(جهت تجزيه عليت و تعيين ضرايب مسير 
در اين مدل، رابطه بين كد ژنوتيپي ارقام و صفات ). 1 شكل( طور جداگانه استفاده شد سطح شوري به

زيمنس بر متر اثر   دسي4، در شرايط )7 جدول(با توجه به نتايج حاصل . دمرتبط به گياهچه بررسي ش
توده، مثبت و پايين بود، اما  چه اثر مستقيم زيستاگر. مستقيم وزن خشك ساقه بالاتر از ساير آثار بود

. ا روي كد ژنوتيپي ارقام داشتوزن خشك ساقه اثر بالايي ر مستقيم و از طريقطور غير اين صفت به
تري را در  تر و مقبول توده بالاتري داشته باشند، كد ژنوتيپي پايين زيستهاي برنج  ژنوتيپچه هر

نكه اثر مستقيم بالايي براي بر اي زيمنس بر متر علاوه  دسي8در شرايط . مواجهه با شوري خواهند داشت
يپي ارقام توده مشاهده شد، درصد سديم جذب شده نيز اثر مستقيم بالا و منفي روي كد ژنوت زيست

توده بالا، سديم بيشتري را جذب  داشت، بنابراين در شرايط شديدتر تنش، ارقام حساس داراي زيست
نسبت سديم به . كنند تر با جذب بيشتر پتاسيم اثر منفي آن را خنثي مي  ارقام متحملكنند، ولي مي
  .ام گذاشتديم بر كد ژنوتيپي ارقمستقيم و بالايي را از طريق درصد ساسيم اثر غيرپت

  

  
  

  
  . دياگرام ضرايب مسير جهت بررسي روابط بين كد و صفات مرتبط با گياهچه-1 شكل
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  .زيمنس بر متر  دسي8 و 4 در شرايط ها  بر امتياز ژنوتيپصفات گياهچهمستقيم  و غير+آثار مستقيم -7 جدول 

  صفت
  طول
  ريشه

طول 
  ساقه

وزن 
خشك 
  ريشه

وزن 
خشك 
  ساقه

  بيوماس
درصد 
  سديم

صد در
  پتاسيم

نسبت 
سديم 
  به پتاسيم

ضريب 
  همبستگي
  با كد

  زيمنس بر متر  دسي4  
  224/0  013/0  008/0  019/0  011/0  -034/0  -00003/0  -033/0  240/0  طول ريشه
  -477/0  -062/0  010/0  -056/0  084/0  -255/0  -004/0  -174/0  -020/0  طول ساقه

وزن خشك 
  ريشه

046/0  068/0-  011/0-  293/0-  106/0  009/0-  0009/0-  005/0-  247/0-  

وزن خشك 
  ساقه

006/0  098/0-  007/0-  451/0-  144/0  046/0-  005/0  050/0-  399/0-  

  -482/0  -051/0  004/0  -050/0  147/0  -443/0  -008/0  -099/0  018/0  زيست توده
  489/0  130/0  025/0  155/0  -048/0  134/0  0007/0  063/0  029/0  درصد سديم

درصد 
  پتاسيم

022/0  019/0-  0001/0  027/0-  006/0  043/0  090/0  038/0-  077/0  

نسبت سديم 
  به پتاسيم

020/0  071/0  0003/0  148/0  049/0-  132/0  023/0-  152/0  451/0  

  زيمنس بر متر  دسي8  
  098/0  -003/0  00004/0  062/0  -004/0  -006/0  -002/0  023/0  028/0  طول ريشه
  -450/0  019/0  -003/0  -298/0  -400/0  440/0  -004/0  -201/0  -003/0  طول ساقه

وزن خشك 
  ريشه

006/0  085/0-  009/0-  441/0  457/0-  194/0-  002/0-  012/0  288/0-  

وزن خشك 
  ساقه

0003/0-  137/0-  006/0-  650/0  613/0-  346/0-  003/0-  021/0-  476/0-  

  -454/0  022/0  -002/0  -350/0  -626/0  636/0  -006/0  -128/0  0002/0  زيست توده
  736/0  -036/0  -002/0  693/0  316/0  -325/0  002/0  086/0  002/0  درصد سديم

درصد 
  پتاسيم

00008/0-  046/0-  001/0-  147/0  131/0-  127/0  012/0-  008/0  092/0  

نسبت سديم 
  به پتاسيم

002/0  094/0  003/0  347/0-  330/0  622/0  002/0  040/0-  666/0  

  . شده استزير آثار مستقيم خط كشيده: + 
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هاي تحمل و  روي صفات گياهچه و شاخص )1998رضايي و سلطاني، (ها  تجزيه به عامل
 درصد از تغييرات را تبيين 80/49 كه أكيد عامل اولنشان داد كه ت) 8جدول (توده  حساسيت زيست

ميانگين هندسي، شاخص  ساز،  ميانگين همهاي توده و شاخص نمود، بر وزن خشك ساقه، زيست
 دوم سديم بار عاملي بالايي را به خود در عامل. توده بود  متوسط توليد براي زيست و به تنشتحمل

ثير أتوده روي عامل سوم ت توده و تحمل زيست هاي حساسيت به تنش زيست شاخص. اختصاص داد
ثر بر هر يك از ؤبا توجه به صفات م. ثير داشتأداشتند و در نهايت عامل چهارم بر درصد پتاسيم ت

توان وزن نام نهاد و عامل دوم فاكتور فيزيولوژيكي است كه روي تبادل  عوامل پنهاني، عامل اول را مي
توان نتيجه گرفت كه فاكتورهاي مختلفي در غلظت نهايي سديم و  بنابراين مي. گذارد سديم اثر مي

ازآنجا .  مشاهده شدزيمنس بر متر  دسي8نتايج مشابهي در شرايط . گذارند پتاسيم و نمود گياه اثر مي
هاي هوايي  هاي برنج حاصل نسبتي از سديم به پتاسيم جذب شده در اندام كه نمود و واكنش گياهچه

با توجه به ) 1988؛ فلاورز و يئو، 1981؛ فلاورز و يئو، 1977فلاورز و همكاران، (باشد  و ريشه مي
درصد (گيري نمود كه كاهش عامل دوم  جهگونه نتي توان اين ها مي ه به عامليمده از تجزآدست  هنتايج ب
 مواجهه با تنش شوري ، منجر به واكنش بهتر گياه در)درصد پتاسيم(و افزايش عامل چهارم ) سديم

هاي پتاسيم بيشتري را جهت خنثي نمودن اثر سديم در اختيار خواهد  چون گياه يون. خواهد شد
خشك ساقه و درصد پتاسيم جذب شده را توده، وزن  ها اهميت صفات زيست تجزيه به عامل. داشت

  . نشان داد
توده، وزن  اي نشان داد كه زيست متغيره در مرحله گياهچههاي چند ها و تجزيه همبستگي بررسي

شود  توصيه مي. تري در پاسخ گياه به تنش شوري دارند خشك ساقه و درصد جذب پتاسيم نقش مهم
زن خشك ساقه و توده، و ي در حال تفكيك روي زيستها ي انتخاب در جمعيتيبراي بالاتر بردن كارا

  . كيد بيشتري اعمال گردددرصد جذب پتاسيم تأ
  

  سپاسگزاري
سـسه  ؤوسيله از دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، دانشگاه صنعتي اصـفهان و م               بدين

  .دگرد هاي اين پژوهش سپاسگزاري مي مين بخشي از هزينهأتحقيقات برنج كشور براي ت
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 در تـوده  زيـست هـاي تحمـل و حـساسيت     ها براي صفات مرتبط بـا گياهچـه و شـاخص           عاملتجزيه به    -8 جدول
  .متر زيمنس بر  دسي8 و 4هاي  شوري

 هاي پنهاني عامل

 عامل اول عامل دوم عامل سوم عامل چهارم
  صفات

 زيمنس بر متر  دسي4        

  كد  -436/0 652/0 009/0 098/0
 وزن خشك ريشه 780/0 174/0 -182/0 -081/0

 وزن خشك ساقه 950/0 -175/0 -180/0 047/0

 بيوماس 962/0 -155/0 -154/0 027/0

 طول ريشه 189/0 569/0 290/0 132/0

 طول ساقه 610/0 -342/0 250/0 134/0

 درصد سديم  -222/0 817/0 -245/0 147/0

 درصد پتاسيم 037/0 091/0 -018/0 979/0

 نسبت سديم به پتاسيم -229/0 781/0 -224/0 -377/0

  ميانگين هارمونيك 973/0 -166/0 094/0 039/0
  ميانگين هندسي 960/0 -166/0 185/0 038/0
  شاخص تحمل به تنش 961/0 -158/0 160/0 055/0
  شاخص حساسيت به تنش -201/0 -054/0 961/0 -016/0
  شاخص تحمل 235/0 -075/0 947/0 017/0
  ميانگين توليد 929/0 -151/0 269/0 037/0
 واريانس نسبي 80/49 06/16 35/11 65/7

 واريانس تجمعي 80/49 85/65 20/77 86/84

  زيمنس بر متر  دسي8        
 كد  -245/0 824/0 -076/0 068/0

 وزن خشك ريشه 601/0 -130/0 -031/0 073/0

 وزن خشك ساقه 917/0 -254/0 -234/0 -033/0

 بيوماس 902/0 -248/0 -224/0 -036/0

 طول ريشه -152/0 -052/0 229/0 614/0

 طول ساقه 618/0 -233/0 260/0 237/0

 درصد سديم  -311/0 905/0 -047/0 079/0

 درصد پتاسيم 212/0 055/0 -285/0 790/0



 ي و همكارانحسين صبور
 

 19

 در  تـوده  هاي تحمل و حـساسيت زيـست       ها براي صفات مرتبط با گياهچه و شاخص        عاملتجزيه به    -8جدول  ادامه  
  .متر زيمنس بر  دسي8 و 4هاي  شوري

 هاي پنهاني عامل

 عامل اول دومعامل  سومعامل  چهارمعامل 
  صفات

 نسبت سديم به پتاسيم -380/0 804/0 140/0 -303/0
  ميانگين هارمونيك 958/0 -255/0 054/0 -021/0
  ميانگين هندسي 940/0 -248/0 200/0 -015/0
  شاخص تحمل به تنش 943/0 -240/0 186/0 -026/0
  شاخص حساسيت به تنش -108/0 081/0 963/0 -011/0
  شاخص تحمل 441/0 -078/0 872/0 031/0
  ميانگين توليد 907/0 -229/0 332/0 -010/0
 واريانس نسبي 25/43 30/17 71/14 8/7
 واريانس تجمعي  25/43 56/60 27/75 07/83
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Abstract1 

In order to evaluate the relationships between some traits of Iranian rice 
seedlings under saline conditions,,75 Iranian cultivars as traditional, improved and 
introduced cultivars were used, as a randomized complete block design experiment 
with 3 replications at Rice Research Institute of Iran in three levels of salinity 
(normal ,1.2 , 4 and 8 dS.m-1) in 2006. Root and shoot length, root and shoot dry 
weight, Na+ and K+ concentration in shoot and genotypic code ( based on IRRI 
protocol) were recorded. Tolerant cultivars had high biomass (root and shoot dry 
weight) and low Na+/K+ ratio. Negative and significant correlations were detected 
among shoot dry weight, biomass and genotype code, while positive and 
significant correlations were seen among Na+ concentration, Na+/K+ ratio and 
genotype code in 4 and 8 dS.m-1 levels. Significant and robust correlations were 
seen between mean productivity index (MP), tolerance index (TOL), stress 
tolerance index (STI), stress susceptibility index (SSI) and harmonic mean (HM) 
for Na+ and mean productivity, stress tolerance index and stress susceptibility 
index for Na+/K+ ratio with genotypic code (P<0.05). Path analysis for 4 dS.m-1 
showed that shoot dry weight had a high direct effect on genotypic code. Although 
biomass had low direct effect on genotypic code, but had high indirect effect on 
genotypic code via shoot dry weigh. Factor analysis revealed that biomass, shoot 
dry weight and K concentration explained the most of the total variation. 
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