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 ای کرجای، پژوهشکده کشاورزی هستهژوهشگاه علوم و فنون هستهپ
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 چکیده
های کیفی تنش شوری، یکی از مشکلات رو به رشد شالیزارهای استان مازندران است. جهت دستیابی به لاین

و  252 ،222دزهای ی ارقام طارم محلی، حسنی و عنبربو با برنج با قابلیت کشت در اراضی مستعد شوری، بذرها
خوشه انتخاب  22222، تعداد 1332با کشت بذرهای پرتوتابی شده در سال  گری اشعه گاما پرتوتابی شدند. 322

ها به تفکیک دُز و رقم، در زمینی با شوری خاک بین چهار تا شش ، تمامی این خوشه1331شدند. در سال 
یافته نسل های جهشبوته برای هر موتانت، نشاکاری شدند. گزینش از بین لاین 15الی  12تعداد  زیمنس، بهدسی
رسی، تیپ خوشه و ارتفاع بوته انجام ( ارقام طارم محلی، حسنی و عنبربو و بر اساس عملکرد دانه، زود2Mدوم )

ای سوم بر اساس ارزیابی مزرعه یافته نسللاین جهش 134بوته انتخاب شدند. در سال سوم،  432شد و تعداد 
زیمنس بر خوشه انتخابی همراه با شاهدها، در یک قطعه زمین شور )پنج تا هشت دسی 134(. 3Mانتخاب شدند )

در مرحله گلدهی، صفات ارتفاع بوته،  متر( در قالب طرح آگمنت )حجیم شده( در منطقه جویبار کشت شدند.
طور گلدهی، ثبت شدند و در مرحله رسیدن، با برداشت ده خوشه به %52تعداد خوشه در کپه و تعداد روز تا 

یافته بر اساس صفات زراعی و عملکرد دانه لاین جهش 32گیری شد و در نتیجه، تصادفی، اجزای عملکرد اندازه
های کامل تصادفی با چهار تکرار مورد در قالب طرح بلوک 1334های انتخابی در سال انتخاب شدند. خوشه

لاین جهش  15، بیشترین عملکرد را در شرایط شوری داشتند. از 3215و  3214زیابی قرار گرفتند. دو لاین ار
 یافته نیز در حد یک تا چند خوشه برداشت شد. 

 .اشعه گاما، شوری، ارتفاع بوته، عملکرد، زودرسی :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Salinity stress is one of the spreading problems in the paddy fields of Mazandaran Province, north of Iran. 
In order to develop rice cultivars with good quality and salinity tolerance, seeds of Tarom Mahali, Hasani 
and Anbarboo varieties of rice were irradiated with gamma ray at 200, 250 and 300 gray. After sowing 
the irradiated seeds, 22000 panicles were selected in 2011. In 2012, the selected panicles along with 
check varieties, namely Tarom Mahali, Hasani and Anbarboo, were planted at a saline field in Bahnamier, 
Mazandaran, with a soil salinity of 4-6 ds/m, 15 seedlings per mutant. Selection of M2 mutants, based on 
yied, early- maturity, panicle type and plant height, resulted in 430 selected M2 mutants in 2012. 134 of 
M3 mutants were selected using the same criteria. In 2014, the selected M3 mutants along with check 
varieties were planted in a saline field at Juibar, Mazandaran under an augmented block design. At 
flowering stage, plant height, number of panicles per hill, and days to 50% of flowering were recorded. At 
maturity stage, ten panicles were randomly harvested from each plot and yield components were 
measured. In that year, based on agronomical characteristics, 30 lines were selected. In 2015, selected 
lines were planted with four replications as a randomized complete blocks design. Two mutants, namely 
3214 and 3215 had the highest salinity tolerance. One to few panicles were harvested from 15 other 
mutants 
Keywords: Early maturity, Gamma ray, plant height, salinity, yield. 
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 مقدمه

شوری یکی از مشکلات رو به رشد در شالیزارهای 

مازندران و  هایساحلی شمال ایران است. استان

هزار هکتار زمین زراعی شور و قلیایی  55گلستان، 

طور پراكنده از سمت جنوبی شهرك دارند كه به

شود و تا دریاكنار )قسمت مركزی مازندران( شروع می

 ,Sadatiادامه دارد ) بندر گز در سمت شرقی گلستان

، آبیاری مزارع برنج با یمناطق چنیندر (. 2000

های محلول در گیرد. نمكشور صورت میلبهای آب

و در  یابندمیها در اراضی شالیزاری تجمع این آب

 دنشوشدن خاك می میسبب شوری یا سدی ،درازمدت

(Fallah et al., 2011).  

های د نمكصورت حضور مقدار بیش از حشوری به

شود. علت محلول در خاك یا آب آبیاری تعریف می

های اصلی شوری در طبیعت، غلظت زیاد كاتیون

های كلر، سولفات و سدیم، كلسیم، منیزیم و آنیون

حد  (.Postini & Bieker, 1994باشد )نیترات می

بحرانی شوری برای گیاه برنج، بین سه تا 

ت، ولی زیمنس بر متر گزارش شده اسچهاردسی

غلظت بحرانی نمك در بافت برگ كه باعث خسارت به 

شود، در میان ارقام مختلف برنج متفاوت گیاه برنج می

 (.Zeng et al., 2003است )

آزمایشات نشان داده است كه وقتی میزان شوری از 

زیمنس بر متر افزایش یابد، علائم خسارت در سه دسی

ین برنج در شود. توانایی پایگیاه برنج مشاهده می

ها، مشکل آن را در مواجهه كاهش تعرق از طریق روزنه

اثر شوری  (.Fallah, 2010) كندبا شوری دو چندان می

های های اسمزی و اثر یونروی برنج، ناشی از تنش

 Kafei & Mahdaviها است )ویژه و سمیت یون

Damghani, 1999تواند مستقیما بر (. تنش شوری می

عنوان مثال، یون اثر گذارد؛ به جذب عناصر غذایی
+Na،  جذب یون+K دهد و یا را كاهش می-Cl  از

(. معمولا 2002et al. Feihn ,كاهد )می 3NO-جذب 

راهکارهای متعددی جهت كاهش خسارت شوری 

كشی و شود كه آبیاری ممتد و زهخاك اعمال می

 ,.Asadi et alباشند )اصلاح خاك از آن جمله می

ها اغلب مقرون به صرفه نیستند این روش(، اما 2011

باشند؛ بنابراین تهیه ارقام با تحمل بالا در یا عملی نمی

 مقابل شوری، باید مورد توجه قرار گیرد.

 امکان افزایش سطح زیربا توجه به این واقعیت كه 

برنج در ایران موجود نیست و از طرفی به علت كشت 

اراضی عدم رعایت اصول فنی زراعت، شور شدن 

، (Fallah, 2010) شالیزاری در حال گسترش است

مناطق شور، امری  كاشت درجهت برنج اصلاح گیاه 

های ترین راهرسد. یکی از سریعضروری به نظر می

رسیدن به ارقام كیفی متحمل به شوری، استفاده از 

باشد. با توجه به جهش القایی در ارقام بومی برنج می

ها جهش در گروهی از ژن كه جهش القایی تنهااین

كند، اولا احتمال حفظ كیفیت لاین والدینی ایجاد می

های جهش یافته متحمل به شوری بالا است و در لاین

ثانیا به علت كم بودن حجم تغییرات ژنتیکی در 

ها، با سرعت بالاتری های جهش یافته، خلوص آنلاین

ها های در حال تفکیك حاصل از تلاقینسبت به نسل

 شود.حاصل می

در گیاه برنج، ایجاد جهش القایی به علت دارا بودن 

تر پلوئید راحتهای پلیژنوم دیپلوئید، نسبت به گونه

یافته های جهشخاطر خودگشنی بالا، لایناست و به

شوند و در نتیجه، جهش خالص به راحتی تولید می

(. از جهش Rutger, 1982القایی كارایی بیشتری دارد )

یی تاكنون با موفقیت در اصلاح ارقام جدید برنج القا

استفاده شده است. محققین مصری با ایجاد جهش 

های برنج القایی به كمك اشعه ایکس و گاما در واریته

بومی مصر، به ارقام پاكوتاه، زودرس و پرمحصول دست 

(. در مطالعه Alizadeh & Esavand, 2006یافتند )

سیاه در استان گیلان، م دمتاثیر پرتو گاما بر برنج رق

روز  15یافته مشاهده شد كه یك لاین جهش

 ,Esfahani & Fotokianتر از لاین شاهد بود )زودرس

2003 .)Majd et al., (2003 نیز از طریق القای )

دهی گاما، یك لاین متحمل به وسیله پرتوجهش به

طارم معرفی كردند. با خوابیدگی را از رقم موسی

 352و  252قم طارم محلی در دُزهای پرتودهی ر

، به یك لاین جهش یافته 5Mها تا گری و اداره نسل

 برنج، زودرس، پاكوتاه و كیفی دست یافتند



 121 1311 بهار، 1 ة، شمار51 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

 

Kademian & Babaiean Jelodar, 1999) .) 

هدف از این تحقیق، ایجاد تنوع ژنتیکی در ارقام محلی 

های برنج، با استفاده از جهش القایی و گزینش لاین

تحمل به شوری، با در نظر داشتن بهبود برخی م

 صفات زراعی نظیر ارتفاع بوته، زودرسی و عملکرد بود. 

 

 ها مواد و روش

های مناسب برای اراضی شور، برای دستیابی به لاین

ابتدا بذرهای ارقام طارم محلی، حسنی و عنبربو، با 

های دستگاه گاماسل و تحت تیمار پرتو گاما با دز

گری در پژوهشکده  122، 222، 252، 322، 352

كرج قرارگرفتند. با آزمایش جوانه  ایكشاورزی هسته

گیری صفات رشدی و درصد بقای بذر، زنی و اندازه

گری به عنوان دز مناسب  322و  252 ،222دزهای 

بذرهای  (.Fallah & Bagheri, 2015انتخاب شدند )

 23/1/12(، در تاریخ 1Mتیمار شده با اشعه گاما )

همراه با بذر ارقام طارم محلی، حسنی و عنبربو، در 

مازندران )آمل(  -معاونت موسسه تحقیقات برنج كشور

در خزانه بذرپاشی شدند و سپس در مزرعه اصلی 

بوته نشا شدند. در زمان رسیدگی و بر صورت تكبه

اساس تنوع ایجاد شده، یك خوشه از هر بوته و در 

شدند و در پاكت خوشه انتخاب  22222مجموع 

های جهش یافته های بوته(. خوشه2Mگذاشته شدند )

و  252، 222ارقام طارم محلی و حسنی از دزهای 

یافته های جهشگری انتخاب شدند ولی لاین 322

گری انتخاب  322و  252بو فقط از دزهای رقم عنبر

 شده بودند.
های انتخابی از سال ، خوشه1311در اردیبهشت سال 

خزانه كشت شدند و پس از انتقال نشاها به  اول در

در تاریخ  (=ds/m 5-4ecسایت آزمایشی بابلسر )

، در سطحی معادل دو هکتار كشت شدند. 5/3/11

، در یك ردیف دو 2Mبذرهای حاصل از هر خوشه 

كشت شدند. به ازای هر  بوته 15الی  12متری شامل 

شش ردیف، یك ردیف شاهد مرتبط، نشاكاری شد. در 

مرحله گلدهی و رسیدن فیزیولوژیکی و بر اساس 

تر از شاهد، توان معیارهای زودرسی، ارتفاع بوته كوتاه

زنی بالا، تیپ خوشه و عملکرد مناسب در شرایط پنجه

گذاری های مناسب انتخاب و با روبان علامتشور، بوته

از نظر صفات زراعی، بر  2Mهای شدند. ارزیابی لاین

( IRRI, 2002دارد ارزیابی برنج )اساس سیستم استان

هایی كه طول دوره بذرپاشی تا صورت گرفت. ژنوتیپ

روزه یا كمتر بود، به عنوان  112ها، برداشت آن

های حساس به شوری، در زودرس شناخته شدند. بوته

های كاهی بودند كه این مرحله گلدهی دارای برگ

كاهی بودن، از نوك برگ به سمت غلاف برگ پیش 

رفت و در مرحله پر شدن دانه، دارای سنبلچه می

دورگه بودند، به طوری كه از وسط سنبچله به سمت 

نوك آن، رنگ پریده )كاهی یا خاكستری( بود ولی 

 های متحمل، این علایم را نداشتند. بوته

های ، بذرهای انتخابی لاین12در اردیبهشت ماه سال 

ارم ( به همراه ارقام ط3Mیافته نسل سوم )جهش

محلی، حسنی و عنبربو در خزانه كاشته شدند. در 

های جهش یافته و شاهدها، ، لاین31/2/12تاریخ 

بوته صورت تكتایی و به 22هركدام در دو ردیف 

های نشاكاری شدند. همانند سال قبل، انتخاب بوته

یافته های جهشبرتر در مزرعه انجام شد. بذر لاین

مراه بذر والدین، به ( به ه4Mانتخابی نسل چهارم )

 13خوشه و در تاریخ بیستم فروردین ماه صورت تك

در خزانه كاشته شد. یك ماه بعد، نشاها در قالب طرح 

های حجیم شده )آگمنت( با نه بلوك در زمین بلوك

زیمنس بر متر( برابر چهار تا نه دسی ECشور )با 

ها به كشت شدند كه سه رقم شاهد در تمام بلوك

های دفی قرار گرفتند. هر كدام از لاینصورت تصا

جهش یافته و شاهدها، به صورت تك بوته و با فاصله 

ای نشا بوته 35های متر در كرتسانتی 25×25كاشت 

روز بعد از  42و  22شدند. در دو مرحله و به فاصله 

نشاكاری، چهار نوع كود اوره گوگردی، كلرور پتاسیم، 

پنج فسفات، به میزان  سولفات آمونیوم و سوپر پتاسیم

متر مربع(  522یك كیلوگرم به مساحت نشا شده )

هرز، دو بار وجین هایافزوده شد. برای مبارزه با علف

گلدهی، مزرعه بر  %52دستی انجام شد. در مرحله 

خوار سمپاشی شد. علیه بلاست و كرم ساقه

گیری شوری آب آبیاری و گیری جهت اندازهنمونه

رت هفتگی انجام شد و متوسط آن صوشوری خاك، به

 ( ارایه شد.1در طول دور رشد گیاه برنج در حدول )
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 طول دوره رشد گیاه برنجمتوسط میزان هدایت الکتریکی آب و خاك مزرعه آزمایشی در  -1جدول 
Table 1. Average electrical conductivity of water and soil of experimental field during the rice growth 

period   
Electrical conductivity of 

water and soil 

(dS/m) 

Field experiment  Crop season 

4-6 Bahnamier 2012 
4-8 Juibar 2013 
4-9 Juibar 2014 

6-11 Juibar 2015 

 

گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد  %52صفات تعداد روز تا 

در تمام  خوشه در كپه، عملکرد و اجزای عملکرد

های آماری گیری شد. تجزیه و تحلیلها اندازهكرت

های برای تیمارهای شاهد، بر اساس مدل طرح بلوك

انجام شد.  SASافزار كامل تصادفی و با استفاده از نرم

های آزمایشی برای صفات مورد تجزیه و تحلیل داده

های حجیم شده انجام مطالعه، بر اساس طرح بلوك

های های تصحیح شده لاینانگینشد. مقایسه می

دار انجام جهش یافته، به روش حداقل اختلاف معنی

( Yazdi Samadi et al., 2006) (LSD 5%, 1%شد )

كه در آن، از رابطه زیر برای برآورد خطای استاندارد 

 مقایسه استفاده شد: 
sd=√MSE(2c+1)/c 

میانگین مربعات خطای  ،MSE این رابطه:كه در 

تعداد  ،cای ارقام شاهد برای هر صفت و آزمایش بر

 ارقام شاهد است. 

، بذرهای انتخابی 1314در شانزدهم فروردین سال 

( به همراه 5Mیافته نسل پنجم )های جهشلاین

خوشه كشت شدند. والدین در خزانه به صورت تك

های كامل تصادفی با طرح آزمایشی به صورت بلوك

برابر شش تا  EC) چهار تکرار بود كه در زمینی شور

زیمنس بر متر( اجرا شد. نشاكاری در تاریخ دسی 11

بوته با فاصله كاشت  53هایی شامل در كرت 22/2/14

علت شوری بالای مزرعه، متر بود. بهسانتی 25×25

كیلوگرم در هکتار  52میزان كود مصرفی تنها شامل 

كود اوره، سولفات آمونیوم و سوپر فسفات ترپیل بود 

روز بعد از نشاكاری مصرف شد. برای مبارزه با  كه ده

هرز دو بار وجین دستی انجام شد و سمپاشی هایعلف

 %52خوار، در مرحله بر علیه بلاست و كرم ساقه

گلدهی در مزرعه انجام شد. در طی فصل رشد، 

 %52های لازم روی صفات تعداد روز تا گیریاندازه

كپه، تعداد دانه گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد خوشه در 

 پر، پوك و كل دانه در خوشه و عملکرد انجام شد.

( 2Mیافته نسل دوم )های جهشگزینش از بین لاین

بر اساس عملکرد  و ارقام طارم محلی، حسنی و عنبربو

رسی، تیپ خوشه و ارتفاع بوته انجام شد و دانه، زود

 134بوته انتخاب شدند. در سال سوم،  432تعداد 

ای یافته نسل سوم بر اساس ارزیابی مزرعهلاین جهش

خوشه انتخابی همراه  134(. تعداد 3Mانتخاب شدند )

با شاهدها، در قالب طرح آگمنت )حجیم شده( در یك 

( زیمنس بر مترپنج تا هشت دسیقطعه زمین شور )

 در منطقه جویبار كشت شدند.

 

 نتایج و بحث

و با  1313پس از تجزیه واریانس ارقام شاهد در سال 

دار شدن اثر بلوك برای صفات تعداد توجه به معنی

(، تصحیحات لازم در 2دانه پر و تعداد كل دانه )جدول 

یافته نسل های جهشمیانگین این صفات در لاین

مقایسه میانگین صفات مورد  ( انجام شد.4Mچهارم )

ارزیابی ارقام شاهد در جویبار نشان داد كه تعداد 

د دانه پر و كل و طول خوشه رقم خوشه در كپه، تعدا

طارم محلی بیشتر از حسنی و عنبربو بود. تعداد روز 

گلدهی رقم حسنی و طارم محلی، مشابه و  %52تا 

حدود سه هفته كمتر از رقم عنبربو بود. میزان عملکرد 

رقم طارم محلی بیشتر از حسنی و این دو بیشتر از 

درصد و بر  ها در سطح پنجرقم عنبربو بود. این تفاوت

 (. 3دار بود )جدول اساس روش دانکن معنی
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 جدول میانگین مربعات صفات زراعی ارقام شاهد طارم محلی، حسنی و عنبربو  -2جدول 
Table 2. Mean square of agronomic characteristics of Tarom Mahali, Hasani and Anbarboo of check varieties  

Yield Total 
grains 

Number of 
empty grains 

Number of 
filled grains 

Panicle 
length 

Panicle 
number 

Plant 
height 

Days to 50% 
flowering 

 
df 

Source of 
variation 

155430.8ns 143.69* 17.08ns 165.06** 1.34ns 2.29ns 40.64ns 2.44ns 8 Block 

4797101.8** 1948.03** 2585.19** 3978.8** 11.56** 57.89** 2143.45** 1492.25** 2 Treatment 

94380.07 50.51 31.48 38.44 0.298 1.89 34.35 6.86 16 Error 

21.14 13.3 20.9 23.31 2.49 16.12 5.05 3.58  C.V% 

nsدار در سطح پنج و یك درصددار و * و ** به ترتیب معنی، غیرمعنی 
* and **: significant at 5% and 1% level of probability, respectively; ns: non significant 

 

 مقایسه میانگین صفات زراعی ارقام شاهد عنبربو، حسنی و طارم محلی در شرایط شور -3جدول 
Table 3. Mean comparison of agronomic characteristics of Tarom Mahali, Hasani and Anbarboo check varieties 

in saline condition  
Yield 

(Kg/ha) 
Number of 
Total grains 

per panicle 

Number of 
empty grains 

per panicle 

Number of filled 
grains per panicle 

Panicle 
Length 

(cm) 

Panicle 
number per 

hill 

Plant 
height 

(cm) 

Days to 
50% 

flowering 

Variety 

1505.7a 68.6a 20.3b 48.3a 23.1a 10.3a 123.3a 66.2b Tarom Mahali 

 

685.1b 39.2c 14.2c 25b 20.7c 5.6b 98.2b 64.9b Hasani 

 
49.4c 52.5b 46.1a 6.4c 21.9b 9.6a 126.3a 87.8a Anbarboo 

)با روش دانکن(  سطح پنج درصدداری با یکدیگر در در هر ستون، اعدادی كه حداقل دارای یك حرف مشترك هستند از نظر آماری اختلاف معنی
 ندارند

For each column, means followed by at least one common letter do not differ significantly at the 0.05 probability level according to DRMT. 
 

های های صفات مورد مطالعه برای لاینمقایسه میانگین

( نشان داد كه تعدادی 4یافته نسل چهارم )جدول جهش

های طارم محلی، حسنی و عنبربو، از یافتهاز جهش

یافته جهش 55تر بودند. از بین شاهدهای خود زودرس

تر از شاهد طارم محلی طارم محلی، سه مورد زودرس

گلدهی رسیدند. تعداد  %52روز به مرحله  55دند و طی بو

بود.  55و  55یافته حسنی گلدهی پنج جهش %52روز تا 

یافته نسل چهارم عنبربو، تعداد روز تا لاین جهش 22در 

 روز برآورد شد.  55-52گلدهی بین  52%

لاین جهش یافته نسل چهارم طارم  12از نظر ارتفاع بوته، 

ی نسبت به شاهد طارم داشتند. ارتفاع محلی، ارتفاع كمتر

متر و متوسط ارتفاع سانتی 13-123ها، بین بوته این لاین

متر بود. پنج لاین از سانتی 123بوته شاهد طارم محلی، 

های حسنی نیز ارتفاع بوته كمتری از شاهد یافتهجهش

ها متر( داشتند و ارتفاع بوته این آنسانتی 12حسنی )

متر بود. ارتفاع بوته همه سانتی 11-11بین 

، كمتر از (مترسانتی 11-122های عنبربو )یافتهجهش

 .بودند (4متر( )جدول سانتی 125شاهد عنبربو )

های جهش یافته طارم محلی و حسنی، دو در بین لاین

لاین از هركدام، تعداد خوشه در كپه بیشتری نسبت به 

-11ا بین هشاهد داشتند. تعداد خوشه در كپه این لاین

و  3/12، متوسط تعداد آن در شاهد طارم محلی، 14

های بود. تعداد خوشه در سایر لاین 5/5شاهد حسنی 

های جهش جهش یافته، كمتر یا مشابه شاهد بود. در لاین

(. از 4دار نبود )جدول یافته عنبربو، برتری این صفت معنی

های جهش یافته طارم محلی نظر طول خوشه، همه لاین

بت به شاهد طارم، طول كمتری داشتند ولی در نس

 13و  14های حسنی و عنبربو، به ترتیب یافتهجهش

لاین، طول خوشه بیشتری نسبت به شاهد حسنی و 

 (. 4عنبربو داشتند )جدول 

های یافتهمتوسط تعداد دانه پر در خوشه در بین جهش

عدد متغیر بود كه از نظر  52تا  32طارم محلی، بین 

، با متوسط تعداد دانه پر در خوشه طارم محلی آماری

یافته حسنی، لاین جهش 12( مشابه بود. در 3/42شاهد )

ژنوتیپ  21بود و  45-13تعداد دانه پر در خوشه بین 

نسل چهارم عنبربو، دارای تعداد دانه پر در  یافتهجهش

بودند كه در نتیجه نسبت به شاهد، در  21-13خوشه بین 

(. تعداد دانه 4رتری داشتند )جدول سطح یك درصد ب

یافته طارم محلی و حسنی های جهشپوك در خوشه لاین

های لاین از لاین 15مشابه تعداد آن در شاهدها بود ولی 

یافته عنبربو نسبت به شاهد، تعداد دانه پوك در جهش

(. از نظر تعداد كل دانه 4خوشه كمتری داشتند )جدول 

یافته نسل چهارم های جهشدر خوشه، تفاوتی بین لاین

طارم محلی با شاهد وجود نداشت ولی در نه لاین 

یافته حسنی، تعداد دانه كل در خوشه نسبت به جهش

 (.4شاهد حسنی بیشتر بود )جدول 
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 های نسل چهارم در شرایط شوریافتهمقایسه میانگین صفات ارزیابی شده برخی جهش -4جدول 
Table 4. Mean comparison of agronomic characteristics of some mutants of the fourth generation (M4) in saline 

Yield 
(Kg/ha) 

Total No. 
of grains 

per panicle 

Number of 
empty 

grains 

per panicle 

Number of 
filled grains 

per panicle 

Panicle 
Length 

(cm) 

Panicle 
number 

per hill 

Plant 
height 

(cm) 

¥Days to  
50% 

flowering 

Code of 
M4 mutant 

Parent 

1706.4c 67.2c 18.0c 49.2c 22.9c 10.0c 111.5c 61c 112 Tarom Mahali 
2333.6c 63.3c 11.4c 51.9c 22.8c 7.5c 123.5c 61c 114 Tarom Mahali 

2780.9c 47.5c 11.1c 36.4c 21.7c 6.0c 120.3c 60c 117 Tarom Mahali 

2387.4c 39.1d 6.4c 32.7c 17.7e 7.0c 109.8c 61c 1116 Tarom Mahali 
2387.4c 50.5c 8.2c 42.3c 20.6d 10.5c 123.8c 62c 1119 Tarom Mahali 

2592.7c 57.1c 16.6c 40.5c 19.6e 21.0a 117.3c 60c 121 Tarom Mahali 

2238.8c 67.9c 12.8c 55.1c 20.6d 5.5d 113.0c 55d 122 Tarom Mahali 
2324.4c 65.8c 17.2c 48.6c 20.1e 9.5c 95.0c 60c 126 Tarom Mahali 

2405.8c 78.1c 18.0c 60.1c 23.85c 12.0c 124.8c 55d 127 Tarom Mahali 

2374.0c 52.2c 14.4c 37.8c 21.15d 8.8c 105.5c 60c 136 Tarom Mahali 
2528.6b 67.4c 16.2c 51.2c 23.2c 14.3c 119c 64c 1316 Tarom Mahali 

1505.7 68.6 20.3 48.3 23.1 10.3 123.3 66.2 check Tarom Mahali 

1830.9b 77.0a 3.8c 73.2a 21.7c 9.5c 95.5c 55d 214 Hasani 

2084.9a 63.3b 9.2c 54.1b 24.5a 8.0c 92.5c 56d 215 Hasani 
3046.8a 52.0c 28.5c 23.5c 25.3a 9.0c 106.8c 61c 216 Hasani 

1682.7b 54.9c 14.4c 40.5c 24.0a 4.3c 85.0c 60c 225 Hasani 
1111.9c 39.1c 12.6c 26.5c 18.5d 4.8c 97.5c 59c 227 Hasani 

1347.3c 32.5c 4.8c 27.7c 21.3c 5.0c 85.3c 60c 2212 Hasani 

2041.9b 45.5c 21.8c 23.7c 23.6a 4.0c 96.5c 60c 232 Hasani 
2098.9a 73.3a 9.0c 64.3c 19.6c 7.5c 91.5c 59c 2310 Hasani 

1634.5c 64.1b 17.8c 46.3c 22.8b 6.3c 85.5c 62c 2315 Hasani 

2075.5a 53.5c 15.4c 38.1c 28.3a 4.8c 97.3c 59c 2318 Hasani 

681.1 39.2 14.2 25 20.7 5.6 98.2 64.9 check Hasani 

1297.0b 89.7a 39.8c 49.9a 22.4c 6.0c 82.0e 57e 325 Anbarboo 

1681.8a 65.6c 15.4e 50.5a 22.0c 4.3d 94.0e 57e 326 Anbarboo 

1149.9b 77.7b 19.8e 57.9a 24.5a 4.5d 102.3d 61e 328 Anbarboo 
1471.1a 58.5c 19.6e 38.9a 21.1c 10.2c 90.5e 72e 3212 Anbarboo 

1637.2a 92.3a 42.8c 49.5a 26.1a 10.0c 86.8e 70e 3213 Anbarboo 

2290.7a 66.5c 30.0c 36.5d 27.2a 12.8c 93.5e 69e 3214 Anbarboo 
2191.8a 68.5c 30.8c 37.7a 26.8a 7.8c 92.8e 72e 3215 Anbarboo 

1683.7a 58.5c 17.6e 40.9a 23.3c 9.0c 74.8e 75e 3228 Anbarboo 

1541.6a 49.7c 18.2e 31.5d 24.3b 12.0c 100.3d 72e 3229 Anbarboo 

49.4 52.5 46.1 6.4 21.9 9.6 126.3 87.8 check Anbarboo 

994.9 23.01 18.16 20.08 1.77 4.45 18.98 8.48  LSD5% 

1370.3 31.7 25.01 27.65 2.43 6.13 26.14 11.16  LSD1% 

 ،%5بیشتر از شاهد در سطح -b ، %1كمتر از شاهد در سطح --e، %5كمتر از شاهد در سطح  نشانگر مقدار d به معنای مشابه با شاهد، c: در هر ستون، ¥
a -با روش  %1بیشتر از شاهد در سطحLSD  

¥: In each column, c represents a value similar to respective check, d represents a value statistically lower than check at the level of 5%, e= 
lower than check at the level of 1%, b= higher than check at level of 5%, a= higher than check at 1% probability- by using LSD  

 

یافته نسل چهارم از طارم از نظر عملکرد، نه لاین جهش

محلی انتخاب شدند كه عملکرد متوسط بیشتری نسبت 

كیلوگرم در هکتار( داشتند؛ هرچند  1525به شاهد طارم )

دار بود. معنی ها از نظر آماریفقط برتری دو لاین از آن كه

یافته نسل چهارم حسنی انتخاب شدند هفت لاین جهش

داری بیشتر از شاهد طور معنیها بهكه عملکرد متوسط آن

(. 4و  3كیلوگرم در هکتار( بود )جدول  525حسنی )

یافته منتخب نسل متوسط عملکرد هشت لاین جهش

كیلوگرم در  41بیشتر از شاهد عنبربو )چهارم عنبربو، 

 (. 4هکتار( بود )جدول 

 1314شوری خاك و آب آبیاری مزرعه در سال زراعی 

(. با توجه به بالا بودن 1بود )جدول  1313بیشتر از سال 

ها به میزان شوری در مزرعه آزمایشی، بسیاری از لاین

نس های زراعی لازم برای تجزیه واریادادهخوشه نرفتند و 

، 1115، 1111، 114های شماره دست نیامد. لاینبه

125 ،121 ،133 ،1125 ،1315 ،132 ،215 ،221 ،325 ،

، تحمل نسبی بالاتری به 3222و  3212، 3215، 3214

خوشه  32تنش شوری داشتند و از هر كدام، بین یك تا 

های برداشت شد. بیشترین تعداد خوشه سالم را لاین

عنوان داشتند و در نتیجه به 3215و  3214یافته جهش

 یافته شناخته شدند.های جهشترین لاینمتحمل

تر از نتایج این بررسی نشان داد كه شاهد عنبربو، متحمل

شاهد طارم و حسنی بود ولی به علت دیررس بودن، 

توان مناسب منطقه نبود و در نتیجه در مازندران می

زان توصیه كشت ارقام طارم محلی و حسنی را به كشاور

های ایلام و خوزستان است نمود. برنج عنبربو، بومی استان

و بنابراین از نظر آب و هوایی، به اندازه ارقام بومی 

 مازندران با این منطقه سازگاری ندارد.
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 درصد گلدهی 05تعداد روز تا 

در اراضی شور، گیاهان به دلیل كاهش جذب آب ناشی از 

لائمی مشابه تنش كاهش پتانسیل اسمزی، عموما ع

دهند. صرف نظر از آن كه منبع خشکی را نشان می

شوری، آب آبیاری یا خاك باشد، شوری در دوره رویشی، 

شود. شاهدهای باعث تاخیر در گلدهی و رسیدگی می

كشت شده در شرایط شور، به تعداد روزهای بیشتری نیاز 

 داشتند تا وارد فاز زایشی شوند و تولید خوشه نمایند كه

بود. با این  Khatun & Flowers, (1995)موافق گزارش 

های جهش یافته با تغییراتی كه در وجود، تعدادی از لاین

ها ایجاد شده بود توانستند زودتر از ارقام شاهد ژنوم آن

هایی خود به گلدهی برسند. استفاده از چنین ژنوتیپ

تواند شانس تولید محصول را در شرایط شوری آخر می

 افزایش دهد.فصل 
 

 ارتفاع

یافته نسبت به ارقام های جهشكاهش ارتفاع بوته لاین

طارم محلی، حسنی و عنبربو نکته مثبتی است زیرا ارتفاع 

بوته ارقام محلی برنج، بلند است و ورس بالایی دارند، 

كه در صورت بارندگی یا باد شدید در زمان طوریبه

ن نیست و رسیدگی، عملا برداشت ماشینی مزرعه ممک

شود. همچنین، ها زیاد میمیزان ریزش و تلفات دانه

كاهش ارتفاع بوته همراه با افزایش كودپذیری رقم، باعث 

شود كه یکی از نقاط ضعف ارقام افزایش عملکرد می

های كه گزینش لاینمحلی است. با توجه به این

یافته در جهت كاهش ارتفاع بوته بوده است، كوتاه جهش

های بالاتر، یافته در نسلهای جهشلاینبودن قد 

پذیر بودن این صفت و پایدار بودن دهنده توارثنشان

 های ایجاد شده است. جهش
 

 تعداد خوشه در کپه

های بارور در هر كپه، یکی از اجزای مهم تعداد پنچه

تعیین كننده عملکرد در گیاه برنج است كه در شرایط 

یابد. تعداد آن كاهش می گیرد وشور، تحت تاثیر قرار می

تواند ظهور پنجه و تولید خوشه را به تنش شوری می

تأخیر اندازد و در صورت شدت، باعث حذف كامل 

(. در سال Francois et al., 1994شود )های بارور میپنجه

چهارم كه تنش شوری در حد بالایی قرار داشت، بسیاری 

د در حالی كه ها قادر به تولید پنجه بارور نشدناز لاین

و  3214یافته، خصوصا دو لاین های جهشبرخی از لاین

، تعداد خوشه زیادی تولید كردند. بنابراین به نظر 3215

رسد كه جهش القایی در این مطالعه، میزان تحمل به می

ها را از طریق افزایش تعداد پنجه بارور شوری این لاین

 افزایش داده بود.
 

 ر، پوک و کل دانه طول خوشه، تعداد دانه پ

طول خوشه یکی از صفات موثر بر تعداد دانه و عملکرد 

شود، جهش دیده می 4است. همانطور كه در جدول 

كه طوریالقایی باعث ایجاد تنوع در طول پانیکل شد، به

یافته، پانیکل بلندتر از شاهد و های جهشبرخی از لاین

)جدول  تری نسبت به شاهد داشتندگروهی پانیکل كوتاه

در طول دوره پر شدن دانه، سه فرآیند فتوسنتز،  (.4

ها، انتقال مواد تولید شده از فتوسنتز به دانه و رشد دانه

پیوندند. كاهش ماده خشك طور همزمان به وقوع میبه

های پوك در شرایط تنش شوری، ها و افزایش دانهدانه

باشد ناشی از اختلال در هریك از این فرآیندها می

(Akbar et al., 1986 .)Aisha et al., (2005 نیز كاهش )

های برنج تحت تاثیر تنش سدیم كلراید باروری در ژنوتیپ

ها، دلایلی كه باعث را گزارش نمودند. بر اساس نظرات آن

كاهش طول خوشه و انشعابات اصلی خوشه و همچنین 

توان شود را میهای پوك در محیط شور میافزایش دانه

مع بالای سدیم و غلظت پایین یون پتاسیم در به تج

های حساس برنج یا های مختلف گل در واریتهقسمت

ها دار فعالیت آنزیم آمیلاز در نمو دانهبازدارندگی معنی

های گیاه برنج، ناشی از مربوط دانست. خسارت به سنبلچه

ها و تجزیه و فساد انشعابات اصلی و فرعی در خوشه

كه گیاهان اثر تنش شوری است. زمانی پریموردیای گل در

های دهی و یا گلدهی در معرض تنشدر مرحله خوشه

های پذیری دانهشوری بالا قرار گیرند، قابلیت و زیست

های بالقوه دیگر برای یابد. یکی از علتگرده كاهش می

های برنج، حضور مقادیر بالایی از عقیم شدن سنبلچه

ABA نع حمل و نقل هیدرات در بساك پرچم است كه ما

های های ضروری برای توسعه دانهها و دیگر متابولیتكربن

های گرده را تحت تنش شود و عقیمی دانهگرده می

(. نتایج یك آزمایش Moradi, 2002شوری در پی دارد )

نشان داد كه سه جفت ژن در تحمل به نرعقیمی ناشی از 

 قرار گرفتن در معرض شوری دخالت دارند

 (Yeo & Flowers, 1986 اگر تراكم دانه در واحد طول .)
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خوشه ثابت باشد، تغییر طول خوشه، باعث تغییر تعداد 

شود. در مقابل، ثابت ماندن تعداد دانه در دانه درخوشه می

خوشه، همراه با تغییر طول خوشه، باعث تغییر میزان 

های شود. در بین لاینتراكم دانه در واحد طول خوشه می

فته، افزایش تعداد دانه پر در خوشه در برخی از یاجهش

دار بود. این در حالی است كه ها نسبت به شاهد معنیلاین

ها، افزایش طول خوشه نسبت به شاهد در برخی از آن

(. 4اتفاق افتاد و در برخی اتفاق نیفتاده بود )جدول 

بنابراین در این پژوهش، جهش القایی باعث تغییر تراكم 

 احد طول خوشه نیز شد.دانه در و
 

 عملکرد 

تنش شوری باعث كاهش عملکرد برنج شد و بسته به نوع 

دهی و حتی از بین واكنش ژنوتیپ، باعث عدم خوشه

شود. افت عملکرد در پی كاهش تعداد رفتن كامل گیاه می

آید. وجود میهای پر بههای بارور و كاهش تعداد دانهپنجه

ساحلی و كاهش عملکرد  هایبا شور شدن تدریجی زمین

ها كاربرد تدریج این زمینها، بهارقام برنج در این زمین

ترین دهند. یکی از مهمشالیزاری خود را از دست می

هایی، راهکارها برای تداوم كشت برنج در چنین زمین

استفاده از ارقام متحمل به شوری است. تنوع ارقام از نظر 

در شرایط شوری  شود تاتحمل به تنش شوری سبب می

ملایم تا متوسط كه ارقام دیگر قادر به زنده ماندن یا تولید 

دانه نیستند، برخی از ارقام بتوانند محصول قابل قبولی 

تولید نمایند. در این بررسی نیز محصول عنبربو در 

توان نتیجه تر بود و میمقایسه با دو رقم دیگر بسیار كم

اجهه با خشکی و خاطر دیررس بودن و موگرفت كه به

افزایش تنش شوری، تحمل این رقم به شوری كم است 

 (.3)جدول 

كه استقبال كشاورزان در شمال ایران از با توجه به این

ارقام پرمحصول در مقابل ارقام محلی چندان زیاد نبوده 

است، استفاده از ارقام بومی به عنوان ماده اولیه اصلاحی 

شانس موفقیت ارقام جدید  توانددر تولید ارقام متحمل می

های سریع و كارآمد در را افزایش دهد. یکی از روش

اصلاح ارقام متحمل به شوری، استفاده از جهش القایی 

است چراكه جهش، باعث بروز تغییرات كوچك در ژنوم 

شود تا فرآیند خالص شدن لاین و شود كه باعث میمی

 ,Wani & Anisرسیدن به رقم خالص زودتر اتفاق افتد. 

( از طریق القای جهش در نخود، به سه لاین با 2008)

ها با استفاده از اشعه عملکرد بالا دست یافتند. مصری

ایکس و گاما در گیاه برنج توانستند به لاین جهش یافته 

 & Alizadehزودرس با عملکرد بهتر از شاهد دست یابند )

Esavand, 2006 .) 

های در لاین هر چند كه مکانیسم تحمل به شوری

های متحمل این آزمایش مشخص نیست و نیاز به بررسی

طوركلی برنج، گندم و جو، دو روش برای بیشتر دارد، اما به

تحمل به نمك در اندام هوایی دارند: اول كاهش غلظت 

تر های مسنها و دوم اختصاص املاح به برگنمك

(Kingsbury et al., 1983)ام گزینی ارقهای به. آزمایش

برنج در مقابل شوری نشان داد كه ارقام دارای سرعت 

رشد ژنتیکی زیاد، نسبت به ارقام دارای سرعت رشد كم، 

 ,Fallahتحمل به شوری بیشتری از خود نشان دادند )

روند های مسن از بین می(. در اثر تجمع نمك، برگ2010

ولی گیاه برای حفظ سطح فتوسنتز كننده و رشد، به 

دهد؛ بنابراین انتخاب باید به دید ادامه میتولید برگ ج

سمتی باشد كه گیاه بتواند جذب و جایگزینی سدیم را به 

 شکلی انجام دهد كه در آن، سرعت رشد بالا باشد. 
 

 گیری کلی نتیجه

ایجاد تنوع ژنتیکی، اساس انتخاب یك لاین جدید است 

كه در جمعیت آزمایشی مورد بررسی در این پژوهش، از 

های جهش القایی اتفاق افتاد و در نتیجه لاین طریق

یافته زودرس، پاكوتاه و دارای تعداد دانه پر در جهش

خوشه و تعداد خوشه در كپه بیشتری نسبت به والدین 

دست آمد. ده لاین خود )طارم محلی، حسنی و عنبربو( به

های جهش یافته در این آزمایش در مقایسه با از لاین

ملکرد دانه بالاتری در شرایط تنش شوری والدین، دارای ع

های بررسی، نسبت به والدین خود بودند و در طول سال

تر و در تقریبا به خلوص رسیدند كه در مراحل پیشرفته

آزمایش سازگاری )چند سال و چند مکان( بررسی 

 خواهند شد. 

 سپاسگزاری

ای، پژوهشکده پژوهشگاه علوم و فنون هستهوسیله از بدین

ای و معاونت موسسه تحقیقات برنج كشور شاورزی هستهك

های این تحقیق، خاطر تقبل هزینههبدر مازندران )آمل( 

 شود.تشکر و قدردانی می
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