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 چکیده 
باشد. جمعیتی از  تولید ارقام جدید براي کشت در شرایط طبیعی و تحت تنش از جمله شوري میاصلاح به کمک جهش روشی کارآمد جهت  

سال در شالیزارهاي شور مازندران از نظر    10هاي طارم محلی، حسنی و عنبربو توسط اشعه گاما طی  هاي موتانت حاصل از پرتوتابی رقملاین
ملکرد و تحمل نسبی به تنش شوري، بررسی و انتخاب شدند. میزان شوري خاك و آب  صفات زراعی ارتفاع بوته، زودرسی، عملکرد و اجزاي ع

تا    3ها بین  زیمنس بر متر و شاخص تحمل به تنش شوري موتانتدسی  9تا    2و    11تا    4هاي مختلف، به ترتیب بین  ها و مکانآبیاري در سال
بود.    5 پایین  13متغیر  تنش شوري  به  داراي شاخص حساسیت  تنش  موتانت  به  تحمل  کد  با  والدینی  ارقام  به  نسبت  بیشتر    5تري  بودند. 

تا  موتانت روز  تعداد  گل50ها  تا  %  بذرپاشی  از  روز  تعداد  داشتند.  والدین  به  نسبت  کمتري  موتانتگل  % 50دهی  در  منتخب  دهی   هاي 
) در اراضی شور شالیزاري مازندران  7M-5Mهاي انتخابی (موتانتروز بود. متوسط ارتفاع بوته در بین    90تا    80) بین  133و    2212،  2310(

هاي انتخابی تعداد خوشه در کپه بیشتري نسبت به شاهد طارم محلی تولید کردند. متوسط عملکرد  متر بود. همه موتانتسانتی 110-130بین 
بیشترین عملکرد    2310و    2212هاي  متغیر بود. موتانتکیلوگرم در هکتار    4500تا    3000هاي مختلف بین  هاي برنج در مکان و سالموتانت

مکان در  حداقل  را  محلی،  طارم  به شاهد  نسبت  که  داشتند  فریدونکنار  و  بهنمیر  آمیلوز    35هاي  درصد  دادند.  نشان  عملکرد  افزایش  درصد 
 . شور انتخاب شدندشالیزاري شور یا لب براي اراضی  133و  2310، 2212هاي متغیر بود. براساس نتایج، موتانت 23تا  18ها بین موتانت
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Abstract  
Mutation breeding has proven to be efficient for developing new cultivars adapted to normal and stress 
conditions, including salinity. Mutant populations developed through gamma irradiation of Tarom 
Mahalli, Hassani, and Anbarboo local rice varieties were evaluated and screened for agronomic traits for 
10 years in saline paddy fields of Mazandaran. These traits included plant height, early maturity, yield, 
yield components, and relative tolerance to salinity stress. The salinity levels of both soil and irrigation 
water varied between 4-11 and 2-9 dS/m, respectively, in different years and locations. The tolerance 
indices of the mutants were either 3 or 5, with 13 mutants showing lower stress sensitivity indices than 
their respective parents. Most mutants reached 50% flowering in fewer days than their parents, with 
selected mutants (2310, 2212, and 133) flowering between 80 and 90 days after sowing. The average 
plant height of selected mutants (M5-M7) in the saline paddy fields of Mazandaran ranged between 110-
130 cm. All selected mutants produced a higher number of panicles per hill compared to Tarom Mahalli. 
The average yield of rice mutants varied between 3000 and 4500 kg/ha in different locations and years, 
with mutants 2212 and 2310 showing the highest yields in Bahnamir and Fereydoonkenar. These mutants 
exhibited at least a 35% increase in yield compared to Tarom Mahalli. The amylose percentage of the 
mutants ranged between 18-23%. Based on these results, mutants 2212, 2310, and 133 were selected for 
cultivation in paddy fields with saline or brackish water. 
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 مقدمه .  1
می ایران  در  راهبردي  زراعی  محصولات  جمله  از  که  برنج  باشد 

سهم قابل توجهی در سبد غذایی مردم و تأمین کالري آنها دارد،  
کیلوگرم گزارش    35طوري که سرانه مصرف سالانه آن حدود  به

است. سطح  أ ت   شده  بودن  محدود  به  توجه  با  نیاز،  این  مین 
کمک   به  سطح  واحد  در  عملکرد  افزایش  نیازمند  شالیزارها، 

استراتژي  هاي بهزراعی و استفاده از ارقام پرمحصول است.  روش
سسه تحقیقات برنج کشور در حال حاضر معرفی ارقام جدید  ؤم

تنش به  نسبی  تحمل  با  همراه  بالا  کیفیت  و  عملکرد  هاي  با 
میغ  شوري  نظیر  توسعه   براي  اصلاحی  هاي برنامه  باشد. یرزنده 

  انتخاب یا و ايشجره روش براساس بیشتر پرمحصول جدید  ارقام
پاره  ولی  ست،ا  استوار  (بالک)  ايتوده اصلاح  زمانی که  از در  اي 

  با   القایی   جهش  از  توانصفات در یک رقم برتر مطرح باشد، می
  ابزارهاي  از  یکی  عنوانبه  فیزیکی  و  شیمیایی  زايعوامل جهش

. جهش از طریق ایجاد تنوع ژنتیکی  گرفت  بهره   اصلاحی کارآمد 
غنی و  گیاهی  ژنوم  ژرمدر  تولید  سازي  به  منجر  گیاهی،  پلاسم 

گردد.  می  مادري  ارقام   و  هالاین  به   نسبت  برتر  ارقام   و   ها لاین
روش جهش به  اصلاح  یامزیت  یک  اصلاح  در  آن  توانایی    زایی، 

قسمت دیگر  تغییر  بدون  صفت  میچند  ژنوم  جهت  باشد هاي   .
م بین  همکاري  دهه  یک  فوق،  اهداف  به  تحقیقات ؤنیل  سسه 

  آمده  به وجود  کرج  ايبرنج کشور و پژوهشکده کشاورزي هسته
 ]. 1[ شود حاصل  انتخابی هايموتانت تا است

هسته ابزاري  فناوري  پژوهشاي  در  عملیات  مهم  و  ها 
افزایش   انباري،  از آن در کنترل آفات  کشاورزي کشور است که 

نگه استفاده  مدت  ژنتیکی  جهش  افزایش  نیز  و  محصول  داري 
هسته می فناوري  در  یونیزهشود.  پرتوهاي  از  کننده  اي 

شود الکترومغناطیسی آلفا، بتا، گاما، نوترون و ایکس استفاده می
بین، این  در  و   که  آسان  بودن  دسترس  در  خاطر  به  گاما  پرتو 

ثرتر و مقرون ؤقدرت نفوذ بهتر نسبت به پرتوهاي یونیزه دیگر، م
باشد. پرتو گاما که به خاطر دارا بودن طول موج  تر میبه صرفه

به کوتاه مستقیماً  است،  بیشتري  نفوذپذیري  و  انرژي  داراي  تر 
جهش سبب  و  کرده  اصابت  ژنتیکی  یا  ماده  تغییرات  ژنی 

می اندامکروموزومی  میان  از  دلیل  شود.  به  بذرها  گیاه،  هاي 
نگه و  آسان  راحتپرتودهی  قرار  داري  استفاده  مورد  بیشتر  تر، 

 ].  3، 2گیرند [می
رفته  موتاسیون القایی در گیاهان مختلف مورد استفاده قرار گ

و بیشترین کاربرد و موفقیت را در اصلاح گیاه برنج داشته است،  
رقم برنج حاصل از موتاسیون در   852طوري که تاکنون حدود  به

و   است   4دنیا  شده  ثبت  و  معرفی  ایران  در  برنج  موتانت   رقم 
پرت].  4،  2[ واریته از  توسعه  در  گاما  منظور وتابی  به  برنج  هاي 

تنش به  تحمل  غیرزیستی  بهبود  و ] 6  ،5[هاي  دانه  کیفیت   ،

است   شده  استفاده  غذایی  ارزش  همکاران .  ]7[افزایش  و  مجد 
سسه تحقیقات برنج کشور و پژوهشگاه علوم و  ؤ] با همکاري م8[

هسته  که  فنون  کردند  معرفی  را  تابش  و  پویا  برنج  رقم  دو  اي 
متحمل به بلاست و خوابیدگی ساقه (ورس) هستند. رقم کیان  

ال موتاسیون  پروژه از  چند  اجراي  طی  محلی  طارم  رقم  قایی 
هسته  کشاورزي  پژوهشکده  با  به مشترك  کرج  آمدهاي    دست 

ارقام 9است [ این رقم علاوه بر دارا بودن خصوصیات مطلوب   .[
آمیلوز   (میزان  ژلاتینی شدن متوسط، 21محلی  ، درجه حرارت 

رصد و کیفیت پخت مشابه ارقام  د  62عطر خوب، درصد تبدیل  
ارتفاع کوتاه بوده و داراي  به تنش خشکی  تر و  محلی)، متحمل 

] نیز هست  نرمال  و  تنش خشکی  شرایط  در  بالاتر  ].  9عملکرد 
باشد، توسط  رقم طارم روشن، که یک رقم پرمحصول و معطر می

و   ژنتیک  دانشگاه زیست پژوهشکده  طبرستان  فناوري کشاورزي 
] شد  معرفی  ساري  طبیعی  منابع  و  و  ].  10کشاورزي  کاتو 

برنج    ] 11[همکاران   واریته  پرتوتابی  دز    Fukuhibikiاز   با 
تعداد    250 نسل    9801گري،  در  کرد  2Mگیاه  از  تولید  که  ند 

آنها   دو    464بین  نهایت  در  و  داشتند  بالاتري  گیاه وزن خوشه 
هاي با  به عنوان موتانت  8FukuhibikiHو    6FukuhibikiHلاین  

 عملکرد بالاتر نسبت به والد معرفی شدند. 
اراضی شالیزاري   از مشکلات رو به گسترش در  شوري یکی 

بیشتر  شمال ایران است که با نزدیک شدن به ساحل شدت آن  
باید  می شوري،  به  تحمل  براي  برنج  اصلاح  جهت  شود. 
هاي مورد نظر در شرایط شوري کشت و مورد ارزیابی پلاسمژرم 

و  کپه  در  پنجه  تعداد  بوته،  ارتفاع  صفات  ارزیابی  بگیرند.  قرار 
].  12باشد [طول خوشه، اولین گام براي ارزیابی مواد ژنتیکی می

] اجرا شد، رفتار گیاه  13در آزمایشی که توسط زینگ و شانون [
با  دسی  5/6و    9/3،  1برنج در سه سطح شوري   متر  بر  زیمنس 

کاشت   مورد    720و    600،  400تراکم  مربع  متر  در  بذر  عدد 
سطح   افزایش  با  که  کردند  گزارش  آنها  گرفت.  قرار  ارزیابی 

دانه کاهش  شور بوته، تعداد خوشه در کپه و عملکرد  ارتفاع  ي، 
افزایش   دانه  عملکرد  بذر،  کاشت  تراکم  افزایش  با  ولی  یافت 
کاهش   متوسط شوري،  در سطح  داشتند  بیان  نیافت. همچنین 

 توان با افزایش تراکم کاشت بذر، جبران کرد.عملکرد دانه را نمی
و   اصلاح  روند  تشریح  حاضر  پژوهش  موتانتهدف  هاي  انتخاب 

شور مازندران و  متحمل به تنش شوري برنج در اراضی شور و لب
باشد. در این تحقیق، صفات زراعی  ارزیابی صفات زراعی آنها می

از جمله ارتفاع بوته، زودرسی، عملکرد و اجزاي عملکرد و تحمل  
طی   در  شوري،  تنش  به  لاین  10نسبی  در  موتانت سال    هاي 

پرتوتابی از  عنبربو   حاصل  و  حسنی  محلی،  طارم  بومی  ارقام 
 ].  1هاي برتر انجام شد [ارزیابی و گزینش لاین
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 ها. مواد و روش2
 مواد گیاهی و نمودار اصلاحی  2.1

سال   رقم    1389در  سه  از  یک  هر  از  بذر  کیلوگرم  دو  مقدار 
و   حسنی  محلی،  طارم  شامل  برنج  پژوهشکده  محلی  به  عنبربو 

هسته  شد.  کشاورزي  تحویل  کرج  میزان  اي  پرتوتابی  از  پیش 
بذر رطوبت  ها رطوبت  تعیین    600PMسنج مدل  توسط دستگاه 

آب .  گردید مناسب  مقدار  بذرها،  اولیه  رطوبت  میزان  به  بسته 
(بین   رطوبت  مطلوب  دامنه  به  رسیدن  براي   13تا    11مقطر 

خوبی اضافه گردید و سپس بذرها به  ها درصد) محاسبه و به بذر
ساعت در شرایط یخچال با   24با هم مخلوط شدند تا به مدت  

نگه درجه  چهار  رطوبت دماي  مدت،  این  از  پس  گردند.  داري 
مجدداً رطوبت به  بذرها  دستگاه  در  وسیله  تا  شد  تعیین  سنج 

ت بگیرند  أ صورت  قرار  پرتوتابی  مورد  رطوبت،  میزان  .  ]14[یید 
پرتوتابی گاماسل شامل منبع کبالت     PX-30، مدل  60دستگاه 

  133روسیه، با نرخ واپاشی چشمه دز    TENEXساخت شرکت  
براساس محدوده دز  کوري بود.    220گري در ساعت با اکتیویته  

بذر جهش،  القاي  جهت  برنج  گیاه  با    هايپرتوتابی  رقم  سه   هر 
شدند.    350و    300،  250،  200،  100هاي  دز پرتوتابی  گري 

جوانه  آزمایش  نتایج  دزهاي  براساس   300و    250،  200زنی، 
انتخاب شدند   تابش دیده  گري مناسب شناخته شده و بذرهاي 

]. این بذرها سال بعد در مزرعه در شرایط نرمال کشت  16،  15[
و   به  22000شده  سال  بوته  از  شدند.  برداشت  جداگانه  صورت 

ها در شرایط شوري انجام و گیاهان مورد ارزیابی  بعد، کشت بوته
لاین انتخاب  نحوه  و  اصلاحی  برنامه  خلاصه  گرفتند.  هاي  قرار 

اصلاح روش  به  شوري  تنش  به  متحمل  در شجره   موتانت  اي 
مهم  1شکل   است.  شده  ایجاد  ارایه  مسیر،  این  در  نکته  ترین 

 22000جمعیت درحال تفرق ژنتیکی از طریق جهش با کاشت  
 هاي در حال تفکیک تا خلوص کامل بود. خوشه و اداره نسلتک

 
 میزان شوري خاك و آب آبیاري 2.2

از   مناسب،  شوري  شرایط  با  مزرعه  انتخاب  براي  سال،  هر  در 
نم  نظر  مورد  آزمایشگاه  مزارع  به  و  تهیه  خاك  مرکب   ونه 

شناسی معاونت مؤسسه تحقیقات برنج کشور در مازندران و  خاك
هسته کشاورزي  شوري  پژوهشکده  میزان  و  منتقل  کرج  اي 

،  1زیمنس بر متر سنجش شد [عصاره اشباع خاك برحسب دسی
]. در طول دوره رشد گیاه برنج در مزرعه نیز حداقل سه بار  15

اندازه آنها  شوري  میزان  و  گرفته  خاك  شد  نمونه   گیري 
نمونه1(جدول   با  آبیاري  آب  شوري  میزان  داخل  ).  آب  گیري 

هر   فاصله  به  تغییرات   15کرت  دامنه  متوسط  شد.  تعیین  روز 
  1طول دوره رشد گیاه برنج در مزرعه در جدول    شوري آب در

  ارایه شده است. 
 

 هاي محتمل به تنش شوري. اي موتانتشماي برنامه اصلاح شجره. 1شکل 

 ارقام طارم محلی، حسنی و عنبربو با دستگاه گاماسل هاي: پرتوتابی بذر1389
 

، 200ارقام طارم محلی، حسنی و عنبربو از دزهاي  1M هاي: کاشت بذر1390
 بوته 22000خوشه از گري و برداشت تک 300و  250

) در خزانه همراه با شاهدها (طارم محلی، 2Mخوشه (تک 22000: کاشت 1391
 بوته 435حسنی و عنبربو) و نشاکاري در زمین شور بهنمیر و انتخاب 

بوته در صورت تکخزانه و نشاکاري به) در 3Mخوشه ( 435: کاشت 1392
متر مربعی در جویبار. ارزیابی براساس تیپ خوشه، زودرسی و  2000مزرعه 

 بوته انتخاب شد 234پاکوتاهی انجام و براساس کد تحمل به شوري 

) در خزانه و نشاکاري به صورت تک بوته در 4Mخوشه ( 234: کاشت 1393
ارزیابی براساس تیپ خوشه، زودرسی و  متر مربعی در جویبار. 1000مزرعه 

 بوته انتخاب شد  134پاکوتاهی انجام و براساس کد تحمل به شوري 

بوته در صورت تک) در خزانه و نشاکاري به5Mخوشه ( 134: کاشت 1394
متر مربعی در زمین شور جویبار. ارزیابی براساس تیپ خوشه،  500مزرعه 

 بوته انتخاب شد 34س کد تحمل به شوري زودرسی و پاکوتاهی انجام و براسا

) در خزانه و نشاکاري 6Mخوشه ( 34اي): کاشت (آزمایش مشاهده 1395
متر مربعی در زمین شور فریدونکنار. ارزیابی  500بوته در مزرعه صورت تکبه

 براساس تیپ خوشه، زودرسی و پاکوتاهی، و میزان عملکرد شلتوك انجام و 
 لاین موتانت خالص انتخاب شد  10

لاین موتانت خالص  10(آزمایش مقایسه عملکرد مقدماتی): کاشت  1396
)7Mمتر مربعی در زمین  500صورت کپه در مزرعه ) در خزانه و نشاکاري به

شور فریدونکنار همراه با شاهد طارم محلی. ارزیابی براساس تیپ خوشه، 
لاین موتانت برنج انتخاب  8زودرسی، پاکوتاهی و میزان عملکرد شلتوك انجام و 

 شد

وتانت خالص لاین م 8اي): کاشت (آزمایش سازگاري ناحیه 1397-1399
)10M-8Mمتر مربعی در زمین شور فریدونکنار،  500صورت کپه در مزرعه ) به

سر آمل. ارزیابی براساس میزان عملکرد شلتوك و کلاي دشتبهنمیر و شهنه
 لاین موتانت برنج انتخاب شد  3پایداري محصول انجام و 

 133و  2310، 2212هاي هاي موتانت شمارهانتخاب لاین
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 میزان تغییرات شوري خاك و آب آبیاري در طول دوره رشد گیاه برنج .1جدول 

سال  
 مکان آزمایش  زراعی 

میزان تغییرات شوري در  
طول دوره رشد گیاه برنج  

 زیمنس بر متر) (دسی
 آب خاك 

 4/2-1/1 7/4-1/4 بابلسر روستاي قائمیه   1391
 4/3-9/9 5/4-4/1 ملک جویبار روستاي میان 1392
 5/4-4/8 9/5-1/9 ملک جویبار روستاي میان 1393
 9/5-1/1 10/6-9/1 ملک جویبار روستاي میان 1394
 7/3-9/1 8/5-8/1 روستاي فیروزآباد فریدونکنار  1395
 7/2-3/2 11/6-1/2 روستاي فیروزآباد فریدونکنار  1396

 4/3-6/0 6/6-9/2 روستاي فیروزآباد فریدونکنار  1397
 6/3-4/5 5/3-0/0 دین بهنمیر روستاي داراب

 6/2-7/0 5/5-9/6 روستاي فیروزآباد فریدونکنار  1398
 5/3-5/4 6/4-0/0 دین بهنمیر روستاي داراب

 5/2-4/0 5/5-5/0 کلاي آملروستاي شهنه 1399
خاكمنبع:   در    شناسیآزمایشگاه  کشور  برنج  تحقیقات  مؤسسه  معاونت 

 اي کرج پژوهشکده کشاورزي هسته  مازندران و 
 

 ارزیابی برخی صفات زراعی و عملکرد 2.3
برنج   ارزیابی  استاندارد  سیستم  براساس  زراعی  صفات  ارزیابی 

)SES  این صفات شامل تعداد روز از   .]17[) ایري صورت گرفت
متر)، تعداد خوشه دهی، ارتفاع بوته (سانتی% گل50بذرپاشی تا  

% برحسب  14در کپه، وزن هزار دانه (گرم) و عملکرد در رطوبت  
شد.   حاصل  نهم  تا  پنجم  نسل  در  هکتار  در  در  کیلوگرم 

ناح و  مقدماتی  کپهیهآزمایشات  صورت  به  نشاکاري  با  اي  اي، 
کاشت   کرت  سانتی  20×20تراکم  اندازه  و  بود.   3×3متر  متر 

نرمداده از  استفاده  با  و  مرتب  اکسل  برنامه  در  حاصل  افزار هاي 
)4.9SAS V 19، 18[) تجزیه واریانس انجام شد[ .   
 

 ارزیابی برخی صفات کمی و کیفی دانه برنج  2.4
نسبت   سالم،  برنج  درصد  تبدیل،  راندمان  صفات  سنجش  براي 

گرم    400طویل شدن دانه، درصد آمیلوز و دماي ژلاتینی شدن،  
کیفیت  آزمایشگاه  تحویل  و  تهیه  لاین،  هر  براي  شلتوك  نمونه 

م صفات  ؤمعاونت  شد.  مازندران  در  کشور  برنج  تحقیقات  سسه 
دانه   شدن  طویل  نسبت  و  سالم  برنج  درصد  تبدیل،  راندمان 

گیري صفات  حاصل شد. براي اندازه  3و    2،  1ترتیب از رابطه  به
ج روش  از  شدن  ژلاتینی  دماي  و  آمیلوز  درصد  نو الیوکیفی 

 ]. 21، 20استفاده شد [

راندمان تبدیل                              )1( =
وزن برنج  سفید 

وزن اولیه شلتوك
× 100   

 

درصد برنج سالم                         )2( =
وزن برنج  سالم

میزان  شلتوك اولیه
 × 100   

 

=  نسبت  شدن طویل دانه      ) 3(
� مترمیلی طول  دانه  برنج  بعد  از  پخت�

� مترمیلی طول  دانه  برنج  قبل  از  پخت�
  

آزمایش در  فوق  مشاهدهسنجش صفات  مقدماتی  هاي  و  اي 
انجام شد و لاین1396و    1395(سال   از نظر  )  هاي موتانت که 

 ].  21، 20صفات کمی و کیفی مطلوب بودند انتخاب شدند [
 

 ارزیابی کد تحمل به شوري  2.5
) از نظر کد تحمل به شوري براساس  5M-4Mها (ارزیابی موتانت

  1) ایري صورت گرفت. کد  SESسیستم استاندارد ارزیابی برنج (
کاملاً کد    یعنی  برگی،  علائم  بدون  شوري  به  یعنی    3متحمل 

ها در نوك سفید  نرمال ولی برگ  محتمل به شوري با رشد تقریباً
  یعنی نسبتاً  5اي شدن تعداد کمی برگ، کد  شده همراه با لوله

ها،  اي شدن برگخیر در رشد و لولهأ متحمل به شوري همراه با ت 
و   7کد   گیاه  رشد  توقف  با  همراه  و  حساس  خشکیدگی    یعنی 
یعنی بسیار حساس به   9ها، و کد  ها و نابودي برخی از بوته برگ

 .  ]22، 17[شوري و همه گیاهان خشک شدند 
 

 ارزیابی شاخص تحمل به شوري  2.6

اندازه شاخص براي  با  گیري  تحمل،  دادههاي  از  هاي  استفاده 
هاي زیر براي  عملکرد در شرایط نرمال و شرایط شوري، شاخص 

هاي موتانت نسبت به تنش شوري محاسبه ارزیابی واکنش لاین
 گردیدند: 

 

)     SSIشاخص حساسیت به تنش ()  4(

Ys
Yp

SI

1-
SSI = ،Ys1SI = -

Yp
 

 
TOL  (                                      Tolشاخص تحمل ()  5( = Yp -Ys 
 

MP  (                        Ypشاخص میانگین حسابی ()  6( Ys−
2

MP = 

 

GMI                         (Ypمیانگین هندسی ( ) 7( Ys−GMP = 
 

STI  (Ypشاخص تحمل به تنش ()  8( Ys Ys Yp Ys
Yp Ys Yp (Yp)

×
× × = 2STI = 

 

HM                           (Ypساز (میانگین هم) 9( Ys
Yp Ys
× ×

+
2HM = 

 

SI    تنش؛ شاخص   =pY  محیط در  نظر  مورد  ژنوتیپ  عملکرد   =
تنش؛   داراي Ysبدون  محیط  در  نظر  مورد  ژنوتیپ  عملکرد   =

میانگین  Yp؛  تنش ژنوتیپ =  همه  بدون  عملکرد  محیط  در  ها 
ژنوتیپ Ys  تنش؛ همه  عملکرد  میانگین  داراي =  محیط  در  ها 
 تنش.  
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 تجزیه و تحلیل آماري 2.7
براساس   1394هاي آزمایشی در سال زراعی تجزیه و تحلیل داده

هاي کامل تصادفی  طرح حجیم شده (آگمنت) بر پایه طرح بلوك
نرم  از  استفاده  با  و  شد   1SPADو    SASافزارهاي  اجرا  تجزیه 

نرم.  ]19،  18[ از  استفاده  با  صفات  همبستگی  افزار محاسبه 
SPSS 22  واریانس خطا  صورت گرفت مقدار  آگمنت،  . در طرح 

مقایسه   موتانتمیانگینبراي  در  شده  ارزیابی  صفات  هاي  هاي 
) چهارم  رابطه  4Mنسل  براساس   ()/c1c+2Sd=√MSE(  برآورد
میانگین مربعات خطاي آزمایش براي ارقام    MSEشد که در آن  

می صفت  هر  براي  و  شاهد  است.    Cباشد  شاهد  ارقام  تعداد 
میانگین اختلاف  مقایسه  حداقل  روش  به  شده  تصحیح  هاي 

شد  معنی انجام  مشاهدهLSD%  5%،  1(دار  آزمایشات  در  اي،  ). 
ناحیه و  بلوكمقدماتی  طرح  از  تصادفی  اي  کامل  استفاده  هاي 

احتمال   سطح  در  دانکن  روش  به  میانگین  مقایسه  و  %  5شد 
 ].  23[انجام گرفت 

 
 . نتایج و بحث3
 تعیین شاخص تحمل به تنش شوري 3.1

گلبوته  مرحله  در  شوري  به  حساس  عدم  هاي  بر  علاوه  دهی 
کاهی شدگی از نوك  شدند که  هاي کاهی میتلقیح، داراي برگ

می پیش  برگ  غلاف  سمت  به  شدن برگ  پر  مرحله  در  و  رفت 
سنبلچه  میدانه،  دورنگه  به ها  سنبچله  وسط  از  یعنی  شدند، 

شد و نیمه پایینی طبیعی بود،  سمت بالا کاهی یا خاکستري می
از    . ]15[  ) 2(شکل  هاي متحمل علائم فوق را نداشتند  ولی بوته

نظر گزینش لاین برتر، دو معیار عملکرد در شرایط تنش و  نقطه
می شوري  به  تحمل  الزاماًشاخص  که  گیرد  قرار  مدنظر    تواند 

 راستا نیستند.  هم
ارقام شاهد   بین  (طارم محلی، حسنی و  نتایج نشان داد که 

و   اختلافاتلاینعنبربو)  موتانت  میزان  معنی  هاي  نظر  از  داري 
نیز حساسیت به شوري وجود دارد هاي  همه موتانت  .عملکرد و 

به عنبربو  و  حسنی  محلی،  طارم  از  معنیحاصل  داري طور 
عملکرد بالاتري در شرایط تنش شوري در مقایسه با شاهد طارم  

). بررسی شاخص  2محلی، حسنی و عنبربو نشان دادند (جدول  
) موتانت  )SIتنش  که  داد  شاهد  نشان  رقم  دو  از  حاصل  هاي 

عملکرد   کاهش  محلی،  طارم  با  مقایسه  در  حسنی  و  عنبربو 
(جدول   داشتند  شوري  تنش  در  شاخص  2کمتري  لحاظ  از   .(

دهنده  )، که پایین بودن مقدار آن نشان SSIحساسیت به تنش (
می تنش  به  نسبت  گیاه  بیشتر  لاین  تحمل  شش  تعداد  باشد، 

 
1. Statistical Package for Augmented Design 

ن بهموتانت  محلی  طارم  رقم  به  معنیسبت  میزان طور  داري 
پایین تنش  به  حساسیت  (جدول  شاخص  دادند  نشان    ). 2تري 

در   شاخص  این  که    15میزان  بود  یک  از  کمتر  موتانت  لاین 
لایننشان این  تحمل  میدهنده  شوري  تنش  به  نسبت  باشد  ها 

بالاي  ]17[ مقادیر   .) تحمل  حساسیت TOLشاخص  بیانگر   (
مطلوب باشد  کمتر  آن  مقدار  چه  هر  و  بوده  تنش  به  تر  بیشتر 

موتانت نتیجه  در  موتانت  133و    1116هاي  است  بین  هاي  در 
از رقم طارم محلی داراي کمترین مقدار شاخص تحمل   حاصل 

هاي حاصل از رقم  بودند، ولی مقدار این شاخص در بین موتانت
از همه کمتر بود. شاخص تحمل   2212ن شماره  حسنی، در لای

) تنش  ژنوتیپ STIبه  انتخاب  براي  مناسبی  شاخص  جهت  )  ها 
می تنش  شرایط  در  بیشتر  عملکرد  به  میزان دستیابی  و  باشد 

.  ) 2بود (جدول    46/0معادل    2212شاخص تحمل به تنش لاین  
بهره میانگین  که  (ژنوتیپی  تولید  هندسی  )،  MPوري  میانگین 

) تولید  میانگین  GMPقابلیت   ،() وHMهارمونیک  شاخص   ) 
) تنش  به  تنش STIتحمل  به  حساسیت  شاخص  ولی  بیشتر   (

)SSI  تحمل شاخص  و   ()TOL(   عنوان به  باشد  داشته  کمتري 
می شناخته  متحمل  همکاران    .]15[شود  رقم  و    ]22[صبوري 

پسند مازندران و  گزارش کردند که ارقام طارم محلی، غریب، شاه
اهلمی طارم داراي کد تحمل به شوري کمتري بوده و در نتیجه  

گیاهچهمتحمل  مرحله  در  شوري  به  که  تر  حالی  در  بودند،  اي 
 ارقام خزر و سپیدرود، حساس به شوري بودند. 

 
 کد تحمل به شوري  3.2

  11تا    4هاي مختلف، بین  ها و مکانمیزان شوري خاك در سال
و  دسی سال  در  آبیاري  آب  شوري  میزان  و  متر  بر  زیمنس 
بین  مکان مختلف  بود  دسی  9تا    2هاي  متغیر  متر  بر  زیمنس 

شد  حداکثر شوري آب در تیر یا مرداد ماه حادث می).  1(جدول  
ناشی از افزایش دما و تبخیر و تعرق در سطح مزرعه    که عمدتاً 

 بود.
همراه  به  موتانت  هفت  شوري،  به  تحمل  میزان  براساس 

کد   متحمل  شاهدهاي    3شاهد  همراه  به  دیگر  لاین  سه  و 
کد   حساس  شاهد  و  (جدول    5والدینی  کردند  این  ).  3دریافت 

دهنده آن است که موتاسیون در القاي تحمل به شوري امر نشان
 ثر بوده است.ؤم
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 (الف)                                                                                      (ب)                                                     
 .دهیمرحله گل ب) مرحله رسیدن و  ) الف ، علائم خسارت تنش شوري در رقم شاهد طارم محلی. 2شکل 

 

 1395هاي موتانت نسل پنجم برنج در شرایط تنش شوري و بدون تنش در سال زراعی هاي تحمل به شوري و عملکرد لاینمیانگین شاخص .2جدول  

 Yp ژنوتیپ  شماره 
(Kg/ha) 

Ys 
(Kg/ha) SI SSI TOL 

(Kg/ha) 
MP 

(Kg/ha) 
GMP 

(Kg/ha) STI HM 
(Kg/ha) 

1 112 9/4173 4/1706 56/0 05/1 5/2467 7/1233 67/49 26/0 2/5119 
2 114 9/6098 6/2333 56/0 09/1 3/3765 6/1882 36/61 51/0 8/7000 
3 117 9/4895 9/2780 56/0 77/0 0/2115 5/1057 99/45 49/0 7/8342 
4 1116 3/4140 4/2387 56/0 75/0 9/1752 4/876 87/41 36/0 2/7162 
5 1117 9/6635 8/2387 56/0 14/1 5/4248 2/2124 18/65 57/0 2/7162 
6 121 9/5699 7/2592 56/0 97/0 2/3107 6/1553 74/55 53/0 1/7778 
7 122 4/4859 8/2238 56/0 96/0 6/2620 3/1310 19/51 39/0 4/6716 
8 126 7/6561 4/2324 56/0 15/1 3/4237 6/2118 09/65 55/0 2/6973 
9 127 4/4710 8/2405 56/0 87/0 6/2304 3/1152 01/48 41/0 4/7217 
10 133 5/4251 0/2374 56/0 78/0 5/1877 7/938 33/43 36/0 0/7122 
11 136 9/6138 6/2528 56/0 04/1 3/3610 1/1805 09/60 56/0 8/7585 
 1/4517 27/0 43/59 0/1766 0/3532 24/1 56/0 7/1505 7/5037 طارم محلی  12
13 214 5/6225 9/1830 73/0 97/0 6/4394 3/2197 29/66 26/0 7/5492 
14 215 70/6515 9/2084 73/0 93/0 8/4430 4/2215 56/66 31/0 7/6254 
15 216 9/7004 3/1347 73/0 11/1 6/5657 8/2828 22/75 21/0 9/4041 
16 225 3/7027 7/1682 73/0 04/1 6/5344 3/2672 11/73 27/0 1/5048 
17 227 2/6621 9/1111 73/0 14/1 3/5509 6/2754 22/74 17/0 7/3335 
18 2212 7/6658 8/3046 73/0 74/0 3/3611 6/1805 09/60 46/0 4/9140 
19 232 9/7100 9/2041 73/0 98/0 0/5059 5/2529 13/71 33/0 7/6125 
20 2310 2/6951 5/2075 73/0 96/0 7/4875 8/2437 83/69 33/0 5/6226 
21 2315 2/6810 5/1634 73/0 04/1 7/5175 8/2587 94/71 25/0 5/4903 
22 2318 1/7891 9/2398 73/0 01/1 2/5792 1/2896 11/76 38/0 7/6296 
 3/2043 07/0 75/59 1/1785 3/3570 15/1 73/0 1/681 4/4251 شاهد حسنی 23
24 325 3/6110 0/1297 78/0 02/1 3/4813 6/2406 38/69 17/0 0/3891 
25 326 6/6799 8/1681 78/0 97/0 8/5117 9/2558 54/71 25/0 4/5045 
26 328 1/5998 9/1149 78/0 04/1 20/4848 1/2424 63/69 15/0 7/3449 
27 3212 9/6873 1/1471 78/0 01/1 8/5402 4/2701 50/73 22/0 3/4413 
28 3213 9/6591 2/1637 78/0 97/0 7/4954 3/2477 39/70 24/0 6/4911 
29 3214 2/7051 7/2290 78/0 87/0 5/4760 2/2380 00/69 36/0 1/6872 
30 3215 5/7355 8/2191 78/0 90/0 7/5163 8/2581 86/71 36/0 4/6575 
31 3228 3/7236 7/1683 78/0 99/0 6/5552 3/2776 52/74 27/0 1/5051 
32 3229 9/6890 6/1541 78/0 00/1 3/5349 6/2674 14/73 23/0 8/4624 
 2/148 01/0 15/80 9/3211 9/6423 28/1 78/0 4/49 3/6473 شاهد عنبربو  33
=Ys    تنش؛ شرایط  در  تنش؛    P=Yعملکرد  بدون  شرایط  در  حسابی؛    MP=عملکرد  هندسی؛    GMP=میانگین  هارمونیک،   HM=میانگین   میانگین 

=TOL  شاخص تحمل؛=STI  شاخص تحمل به تنش؛=SSI   شاخص حساسیت به تنش 
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انتخابی و والدها در مرحله  .  3جدول   به تنش شوري ده موتانت  کد تحمل 
 1395رویشی در سال زراعی 

 کد تحمل به تنش شوري  والد مادري  ژنوتیپ  ردیف 
1 1116MT-  3 طارم محلی 
2 1117MT-  5 طارم محلی 
3 126MT-  3 محلی طارم 
4 133MT-  3 طارم محلی 
5 2212MH- 3 حسنی 
6 2310MH- 3 حسنی 
7 3214MA- 3 عنبربو 
8 3215MA- 3 عنبربو 
9 3218MA- 5 عنبربو 
10 3226MA- 5 عنبربو 
 5 شاهد  طارم محلی  11
 5 شاهد  حسنی 12
 5 شاهد  عنبربو 13
14 478FL  3 متحمل  شاهد 
15 Tequing  7 حساس شاهد 

 
 دهی % گل50تعداد روز تا  3.3

موتانت  تا  بیشتر  روز  تعداد  گل50ها  به  %  نسبت  کمتري  دهی 
ها نسبت به  دهنده پاسخ ژنتیکی موتانتوالدین داشتند، که نشان

تا   بذرپاشی  از  روز  تعداد  است.  زودرسی  براي  %  50انتخاب 
  80) بین  133و    2212،  2310هاي منتخب ( دهی در موتانتگل
تا  از بذرپاشی  متوسط تعداد روز  ).  4روز متغیر بود (جدول    90تا  

گل50 عنبربو  %  و  حسنی  محلی،  طارم  شاهد  ارقام  در  دهی 
محققان زیادي در ایران روز بود.    115و    92،  95ترتیب معادل  به

ت  از  ناشی  زودرسی  روي صفت  بر  دنیا  یا سایر  أ و  گاما  اشعه  ثیر 
بهجهشمواد   گیاهان،  روي  بر  انجام  زا  گزینش  برنج،  گیاه  ویژه 

شدند   زودرس  رقم  معرفی  به  موفق  و  زودرسی    ].26-24[داده 
است مکانیسمی براي فرار گیاه از تنش شوري آخر فصل زراعی  

اراضی شالیزاري   در  آبیاري  آب  و شوري  دما  افزایش  اثر  در  که 
 دهد. رخ می

 
 ارتفاع بوته  3.4

موتانت بین  در  بوته  ارتفاع  (متوسط  انتخابی  در  7M-5Mهاي   (
متر متغیر  سانتی  130-110اراضی شالیزاري شور مازندران بین  

(جدول   طارم   ).4بود  بوته  ارتفاع  متوسط  شرایط،  همین  در 
متر بود.  سانتی  170و رقم عنبربو    135، رقم حسنی  150محلی

موتانت بوته  ارتفاع  کاهش  والدین  میزان  به  نسبت  منتخب  هاي 
بود  30تا    5بین   متغیر  موفقیت  1[  درصد  از  نشان  که   [

به گزینش   این صفت  پاسخ  و  ژنتیکی  تنوع  القاي  موتاسیون در 

کلاسیک  است.   روش  یک  مناسب،  ارتفاع  براساس  بوته  انتخاب 
ها با تابانیدن اشعه ایکس و گاما به  مصري در اصلاح نباتات است. 

یافتند  واریته  دست  پاکوتاه  ارقام  به  مصر  بومی  برنج  ،  26[هاي 
نیز با اصلاح موتاسیونی رقم تابش و    ]5[مجد و همکاران    .]27

تر نسبت به والد پویا را معرفی کردند که داراي ارتفاع بوته کوتاه
 ساقه (ورس) بودند.  (رقم موسی طارم) و متحمل به خوابیدگی

 
 تعداد خوشه در کپه  3.5

موتانت بین  در  کپه  در  خوشه  به تعداد  محتمل  امیدبخش  هاي 
بین   شوري  همه   6/17تا    14تنش  و  بود  متغیر  کپه  در  عدد 

طارم  موتانت شاهد  به  نسبت  بیشتري  کپه  در  خوشه  تعداد  ها 
(جدول   داشتند  و 4محلی  سطح  واحد  در  خوشه  تعداد  بین   .(

تعداد خوشه    ].28عملکرد دانه همبستگی مثبت وجود داشت [
م اجزاي  از  یکی  سطح  واحد  یا  ؤدر  رقم  عملکرد  تعیین  در  ثر 

و است  تعداد    ژنوتیپ  براي    15تا    10داشتن  کپه  در  خوشه 
لب و  شور  اراضی  در  مطلوب  محصول  به  ضروري  حصول  شور 

کاهش تعداد خوشه در کپه یا واحد سطح باعث کاهش  است و  
می ژنوتیپشودعملکرد  همین  بین  .  نرمال  شرایط  در  تا    15ها 

20  ] داشتند  کپه  در  خوشه  همکاران ].  28،  12عدد  و  فلاح 
بین    ]29[ الکتریکی  با هدایت  آب شور    12تا    6نتیجه گرفتند 

هدایت  دسی برگ،  سطح  رشد  کاهش  سبب  متر  بر  زیمنس 
و گلروزنه  رویشی  فتوسنتزي در مرحله  و سرعت  دهی شد.  اي 

توان نتیجه گرفت که شوري از طریق کاهش سطح  بنابراین، می
نهایت   در  و  کپه  در  پنجه  تعداد  کاهش  باعث  فتوسنتز،  و  برگ 

 تعداد خوشه در کپه شد.  
 

 وزن هزار دانه  3.6
 18ژنوتیپ برنج در شرایط تنش شوري بین    11وزن هزار دانه  

کاهش  گرم متغیر بود. تنش شوري باعث افزایش پوکی و    27تا  
ژنوتیپ همین  دانه  هزار  وزن  چون  شد،  دانه  هزار  در  وزن  ها 

]. دلیل این  29،  1گرم متغیر بود [  30تا    22شرایط نرمال بین  
می مواد  امر  انتقال  کاهش  آن  تبع  به  و  فتوسنتز  کاهش  تواند 

ر شدن دانه باشد. بیشترین وزن هزار دانه فتوسنتزي در زمان پ 
شماره   لاین  به  معادل    221متعلق  آن   2/27و  کمترین  و  گرم 

گرم بود. رقم شاهد    8/18مربوط به شاهد طارم محلی و برابر با  
) شوري  به  متحمل  دانه  478FLاستاندارد  هزار  وزن  داراي   (

 ).  3شکل گرم بود (  75/26معادل 
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 1397در سال زراعی  478FLهاي متحمل به شوري با ارقام شاهد طارم محلی و مقایسه میانگین برخی صفات زراعی موتانت .4جدول 

 ژنوتیپ 
  %50تعداد روز از بذرپاشی تا 

 دهیگل
ارتفاع بوته  

 تعداد خوشه در کپه  متر) (سانتی
 عملکرد دانه 

 (کیلوگرم در هکتار) 
1116 f7/89 c73/130 bcd33/16 ef2/1775 
133 f3/89 f14/113 abc04/17 bc1/2620 
221 e7/92 de92/124 ef03/14 ef7/1816 
2212 g7/87 e03/123 ab46/17 cd7/2344 
2310 h3/84 f86/113 e-b72/15 b1/2893 
3214 d3/100 g63/98 f-c98/14 f6/1624 
3215 d7/100 e97/121 ab58/17 de8/2096 
3218 b0/106 b64/138 ef01/14 de8/2067 
3226 c0/105 cd08/128 def81/14 def0/1935 

 e3/93 a51/149 f83/12 g0/925 شاهد طارم محلی 
 478FL a0/114 g17/97 a92/18 a9/4485شاهد 

5%LSD  732/0 178/4 972/1 3/390 
 

 
 

  شور.هاي برنج در زمین شور و لبمقایسه وزن هزاردانه ژنوتیپ .3شکل 
 ). کرده است رییتغ هابلیفونت ل(

 
 عملکرد 3.7

هاي مختلف ها و سالهاي برنج در مکانمتوسط عملکرد موتانت
بود.    4500تا    3000بین   متغیر  هکتار  در  بیشترین کیلوگرم 

شماره   ژنوتیپ  به  مربوط  عملکرد  عملکرد    2212متوسط  با 
موتانت  4500معادل   همه  بود.  هکتار  در  انتخابی  کیلوگرم  هاي 

آزمایشات   در  محلی  طارم  شاهد  از  بیشتري  دانه  عملکرد 
  4شکل  .  ]1[اي داشتند  اي، مقدماتی و سازگاري ناحیه مشاهده

اي هاي برنج را در آزمایش ناحیهمیزان متوسط عملکرد ژنوتیپ 
موتانتنشان می را    2310و    2212  هايدهد.  بیشترین عملکرد 
مکان شاهد  در  به  نسبت  و  داشتند  فریدونکنار  و  بهنمیر  هاي 

افز  50تا    35طارم محلی بسته به سال زراعی بین   ایش  درصد، 
) دادند  نشان  موتانت]1[   )4شکل  عملکرد  عملکرد  برتري  هاي  . 

برنج نسبت به والدین در مطالعات قبلی هم گزارش شده است.  
موتانت نسل    100بررسی  ] با  28[براي مثال، عزیزي و همکاران  

9M بیشتري عملکرد  که  کردند  شناسایی  را  موتانت  شش   ،
 نسبت به والدین خود داشتند.  

 
 هاي برنج در اراضی شور. میزان عملکرد ژنوتیپ .4شکل 

داري در سطح  هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند تفاوت معنیژنوتیپ
 % به روش دانکن ندارند. 5
 

ثر از تنش أ شالیزاري متجهت پایداري زراعت برنج در اراضی  
موتانت میشوري،  معرفی  مناطق  این  براي  که  باید  هایی  شوند 

اراضی شور یا لب شور داشته باشند.  عملکرد مناسبی در شرایط 
نیتروژن،  مس،  آهن،  روي،  مانند  مختلف  غذایی  عناصر  جذب 
نظیر  نامساعد  محیطی  شرایط  تحت  منیزیم  و  فسفر  پتاسیم، 

تغییر می برشوري  عناصر دو کند.  بررسی محتواي  در  مثال،  اي 
) حساس  و  (پوکالی)  متحمل  مشخص 105KDMLرقم  برنج   (

مقدار  به  پوکالی  رقم  در  منگنز  و  مس  روي،  میزان  که  گردید 
که جذب  حالی  در  شد،  ذخیره  رقم حساس  به  نسبت  بیشتري 
شرایط  در  رقم  دو  هر  در  منیزیم  و  پتاسیم  فسفر،  نیتروژن، 

همین یافت.  کاهش  تولید    شوري  کاهش  باعث  جذب،  کاهش 
].  30[بیوماس و عملکرد نهایی محصول برنج در زمین شور شد  

لاین   گرفت  نتیجه  چنین  بتوان  شاید  خاطر به  2212بنابراین 
توانایی جذب بیشتر عناصر در زمین شور، داراي عملکرد بالاتري  

 بود.



 114                                                                                                      . .   .برنج با روش  یدر ارقام محل ي تحمل به شور يبرا یکیتنوع ژنت جادیا
 

 Journal of Nuclear Science, Engineering and Technology                                                          اي هسته يو فناور یمجله علوم، مهندس 
 Vol. 46 (1), Serial Number 111, 2025, P 106-117                                                 117-106، ص  1404بهار   ،111، جلد 1، شماره 46دوره 

زراعی موتانت  5شکل   را در زمین  تفاوت صفات  ها و شاهد 
ها در زمین طبیعی سبز تیره دهد. برگطبیعی و شور نشان می

ضمن  در  بودند.  کاهی  سبز  یا  روش  سبز  شور  زمین  در  ولی 
لاین بین  در  بوته  ارتفاع  تفاوت  و  بزودرسی  قابل  هها  وضوع 

 مشاهده است. 
 

 برنج مقایسه برخی صفات کمی و کیفی دانه  3.8
میانگین (جدول  مقایسه  بین  5ها  در  که  داد  نشان  لاین    10) 

ژنوتیپ شاهد کشت شده در زمین شور فریدونکنار،    5موتانت و  
موتانت   تبدیل    1116لاین  راندمان  داشتن  درصد،    70با 

درصد، کمترین   5/66با داشتن    1117بیشترین و لاین موتانت  
دارا   را  تبدیل  راندمان  موتانتمقدار  شماره  بودند.  ،  126هاي 

موتانت    133و    3218،  3214 از  بیشترین   1116بعد  داراي 
بین   در  برنج سالم  مقدار درصد  بیشترین  بودند.  تبدیل  راندمان 

شماره  موتانت به  متعلق  معادل    1116ها  که  درصد    5/67بود 
برنج سالم بود. کمترین مقدار درصد برنج سالم متعلق به موتانت  

موتانت  1117شماره   بین  در  سالم  برنج  درصد  دامنه  و  بود.  ها 
بین   نسبت   53-67شاهدها  مقدار  بررسی  بود.  متغیر  درصد 

موتانت مورد آزمایش نشان داد که    10طویل شدن دانه در بین  
شماره  موتانت را    133و    2212،  1116هاي  مقدار  بیشترین 

موتانت  بیشتر  دانداشتند.  نسبت طویل شدن  نظر صفت  از  ه، ها 
 بهتر از رقم متحمل به شوري بودند.  

متغیر بود که بیشترین   23-18ها بین  درصد آمیلوز موتانت
معادل   آمیلوز  موتانت شماره    23میزان  به  متعلق    3214درصد 

موتانت (بود.  انتخابی  درصد  2310و    2212،  133هاي  داراي   (
معمولاً  20-19آمیلوز   بودند.  بومی  والدین  و مشابه   میزان   بوده 

آمیلوز   (درصد  متوسط  مناسب20±1آمیلوز  براي  )  مقدار  ترین 
 کننده ایرانی است.  سلیقه مصرف 

ها و  دامنه تغییرات صفت دماي ژلاتینی شدن در بین موتانت
(به بین  شاهدها  رقم حسنی)،  بود (جدول    4تا    3جز  )  5متغیر 

بین  مناسب  ].31،  20[ شدن  ژلاتینی  دماي  صفت  میزان  ترین 
چنان  5-4 و  به  است  عدد  سفت   3چه  کمی  پخته  برنج  برسد 
تغییرات .  شودبرسد کمی شل می  7یا    6چه به  شود و چنانمی

د و کیفی  برنج،  مقدار صفات کمی  زراعی،  انه  رقم، سال  نوع  به 
تنش و  زراعی  مدیریت  بستگی  حاصلخیزي خاك،  محیطی  هاي 

گذارد و  . تنش شوري هم بر کیفیت دانه برنج اثر می]31[  دارد
ت براي أ میزان  دارد.  بستگی  ژنوتیپ  و  نمک  غلظت  به  آن  ثیر 

مثال، در یک مطالعه با استفاده از ارقام حساس و متحمل برنج 
در  آمیلوز  محتواي  که  شد  گزارش  شوري،  تنش  شرایط  در 

یافت     =dS/m  8ECشوري   بالاتر کاهش  اي ]. در مطالعه18[و 
شوري  دیگر،   از    ECبا  تیمار  کاهش    dS/m  5بالاتر  موجب 

محتواي نشاسته در ارقام متحمل و حساس برنج شد، اما در رقم  
Nipponbare  هاي پایین (کاربرد نمک در غلظتdS/m  4-2  در (

گیاهچه شد مرحله  نشاسته  افزایش  موجب  خوشه  ظهور  و  اي 
]32[.  

 

 
 (الف)                                                                                                  (ب)                                            

 . )دهی و عملکرد مشهود استتفاوت ارتفاع، زمان گلهاي موتانت (شرایط شور براي لاینب)  شرایط طبیعی و  الف)   .5شکل 
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آمیلوز و دماي ژلاتینی شدن موتانت  . 5جدول   نسبت طویل شدن دانه، درصد  برنج سالم،  با والد و شاهد  مقایسه صفات راندمان تبدیل، درصد  برنج همراه  هاي 
 1396حساس و متحمل به شوري (فریدونکنار) در سال زراعی 

 شماره موتانت  ردیف 
 راندمان تبدیل 

 (%) 

 درصد برنج سالم 

 (%) 

نسبت طویل  

 ه شدن دان
 دماي ژلاتینی شدن  درصد آمیلوز 

1 1116 a0/70 a3/67 b14/2 b6/21 c9/3 

2 1117 g5/66 g5/60 c10/2 b6/21 d6/3 

3 126 ab9/69 a2/67 g95/1 d5/20 d6/3 

4 133 c8/68 cde6/64 b14/2 e0/20 d6/3 

5 CHT f8/67 cde6/64 j86/1 g9/18 d5/3 

6 2212 h1/67 ab1/66 h90/1 e8/19 d5/3 

7 2310 de2/68 ef2/63 a19/2 e9/19 b3/4 

8 CHH h0/67 ef3/63 d06/2 g8/18 a4/6 

9 3214 b8/69 e3/64 i89/1 a0/23 e1/3 

10 3215 g6/67 bc6/67 f96/1 c1/21 e1/3 

11 3218 c6/68 abc1/66 k83/1 b6/21 e1/3 

12 3226 f8/67 f5/62 l81/1 g0/19 d7/3 

113 CHA e8/68 i7/53 b14/2 f4/19 e1/3 

14 478FL g6/76 h2/57 k83/1 g4/18 e2/3 

15 Tequing f4/68 bcd9/64 e98/1 i1/18 d5/3 

5%LSD   2/0 5/1 01/0 3/0 2/0 

 ي به روش دانکن ندارند.دارتفاوت معنی  %1سطح احتمال  ، در حداقل یک حرف مشتركهاي دارايهر ستون، میانگین در
CHT  ،شاهد طارم محلی =CHH  ،شاهد حسنی =CHA ،478= شاهد عنبربوFL ،شاهد متحمل به شوري ==Tequing  شاهد حساس به شوري 

 

 گیري . نتیجه4
مزرعه  خاك  و  آبیاري  آب  شوري  شرایط  با  آزمایش  این  در 

تر از بقیه مناسب  2310و    2212هاي زودرس  آزمایشی، ژنوتیپ
هاي مورد بررسی بودند. بیشترین متوسط عملکرد  ارقام و ژنوتیپ

لاین به  انتخابی  مربوط    4500  معادل  2310و    2212هاي 
  2310شوري شالیزار بود. موتانت  شرایط  کیلوگرم در هکتار در  

باشد.  می  2212تر از لاین  روز زودرس   5بسته به مدیریت زراعی  
لاین دانه  طارم  هاکیفیت  رقم  دانه  کیفیت  مشابه  منتخب  ي 

اراضی  در  محلی  طارم  شاهد  رقم  عملکرد  متوسط  است.  محلی 
بین   آزمایش  مکان  و  سال  به  بسته  شور  تا    1000شالیزاري 

کیلوگرم در هکتار متغیر بود. شوري باعث کاهش صفات    3000
رشد   شرایط  با  مقایسه  در  برنج  ژنوتیپ  همه  عملکرد  و  زراعی 

اراضی طبیعی شالیزاري شد، ولی پایداري عملکرد گیاه برنج در  
موتانت  لاین حداقل    2310و    2212هاي  چون  بود    35بهتر 

 درصد عملکرد بیشتري از شاهد طارم محلی داشتند.  

 تشکر و قدردانی 
پژوهشکده   بین  مشترك  پروژه  همکاري  حاصل  مقاله  این 

هسته مصوب:  کشاوزي  پروژه  (کد  و  -96PRC-A1-004اي   (
پروژهؤم (کد  کشور  برنج  تحقیقات  مصوب:سسه     هاي 

90080-5504-55-3  ،950078-010-0455-04-3،  
960187-001-0455-04-3  ،970901-042-0455-04-03 ( 

بدین مقاله  نویسندگان  که  و  بوده  فنی  مالی،  حمایت  از  وسیله 
قدردانی می پروژه  انجام  در  آنها  کلیه همکاران  اجرایی  از  کنند. 

در   بهدخیل  تشکر  نیز  ساله  ده  مشترك  پروژه  عمل  اجراي 
 . آیدمی
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