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 در کلرید سدیم تنش به آفتابگردان بینوترک ختهیآمشیخو يهانیلا واکنش یبررس

  يااهچهیگ مرحله

 

  5علی اصغر حاتم نیا، 4، محسن برین3یملک یحاتم دیحم ،2*زاده شیدرو رضا ،1يآقاجر یمرسل بایفر

  

  )19/06/1393تاریخ پذیرش:   21/11/1392تاریخ دریافت: (

  

  

  چکیده

 صورتهب ، آزمایشیيااهچهیگ مرحله در يشور تنش به آفتابگردان بینوترک ختهیآم شیخو يهانیلا واکنش یبررس منظورهب

 خویش آمیخته نیلا 77 شامل اول فاکتور. دیگرد اجرا شده کنترلدر شرایط  یتصادف کامل يهابلوك طرح هیپا بر لیفاکتور

 صفات و) متربرمنسیزیدس( 6 و صفر يشور سطوح با NaCl يورش تنش دوم فاکتور و نیوالد همراه به) 9F نسل( بینوترک

نتایج تجزیه  .بود چهساقه و چهشهیر خشک وزن و چههساق و چهشهیر تر وزن چه،ساقه و چهشهیر طول شامل مطالعه مورد

قرار گرفتند. از مجموع شوري  و ثیر ژنوتیپ، شوري و اثر متقابل ژنوتیپأواریانس نشان داد تمامی صفات مورد مطالعه تحت ت

مانی لاین) قدرت زنده 44( %57قادر به جوانه زنی نبودند و  متربرمنسیزیدس 6لاین) در سطح شوري  33( %43لاین،  77

 کاهشدر مقایسه با شرایط عادي  متربر منسیزیدس 6 يشور سطح در مطالعه مورد صفات تماممیانگین خود را حفظ کردند. 

نظر گرفتن جمیع صفات در هر یک از دو شرایط تنش شوري و عادي با  هاي مورد مطالعه با درندي لاینبخوشه. نشان داد

بندي شدند. در شرایط خوشه گروه 3ها در انجام شد. لاین Wardو روش  (Squard Euclidean)محاسبه فواصل مربع اقلیدسی 

لاین در  9و  8، 26ن و در شرایط تنش شوري به ترتیب لای 42و  18، 17بدون تنش در خوشه اول، دوم و سوم به ترتیب 

اي در تطابق با نتایج مشاهده شد. نتایج تجزیه خوشه 2با  1هاي هاي مربوطه قرار گرفتند. بیشترین فاصله بین خوشهخوشه

راي بیشترین براي اکثریت صفات مورد بررسی دا C86هاي اصلی و تجزیه تابع تشخیص بود. لاین حاصل از تجزیه به مؤلفه

  شود. ترین لاین به تنش شوري معرفی میعنوان متحمل میانگین بود و به

  

  اي، تنش شوري، رشد گیاهچه آفتابگردان، تجزیه خوشه :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 جمله از خشکی از پس شوريتنش  موجود، آمار ساسبرا

 باشدیم جهان سطح در محیطی هايتنش ترینمهم

(Sadat Noori et al., 2011) شدت به را اهانیگ رشد که 

 Manchanda & Garg, 2008; Meloni et)دهدمی کاهش

al., 2008)  به کشت قابل يهانیزم در يشور شیافزا

. گرددیم محسوب یجهان کننده دیتهد عامل کی عنوان

 قرن اواسط در و ندهیآ سال 25 در کهشود می زده نیتخم

 تجمع مشکل خاطربه یزراع يهانیزم درصد 50 ،21

 قاره در. (Wang et al., 2003) نباشند کشت قابل نمک

 و هندوستان چین، سابق، شوروي هايکشور از بعد و آسیا

 ایران به متعلق شور هايخاك سطح ترینبیش پاکستان

 جزبه رانیا در. (Shahsev & Hassani, 2000)است 

 ینواح ءجز مناطق هیبق کشور، از يمحدود يهاقسمت

 نییپا به جهتو با و شوندیم محسوب خشکمهین و خشک

 نهیزم خاص، ییهوا و آب تیوضع و کشور یبارندگ بودن

 فراهم شور يهاخاك گسترش و لیتشک جهت يمساعد

 ,.Mohammad Doust Chamanabad et al) باشدمی

 کشور يهانیزم مساحت درصد 25 به کینزد. (2010

 هايسال در. )Choukr, 1996( باشدیم يشور از ثرأمت

 شیافزا و هیاروم اچهیدر یخشکفزایش روند رو به ا اخیر

شدت  ي برکشاورز يهانیزمسطح  در آن گسترش و نمک

  افزوده است.  شوري بحران

اگرچه تاکنون مطالعات بسیار زیادي در سطح جهان در 

زمینه تنش شوري، سازوکارهاي مربوط به آن و نیز معرفی 

ارقام متحمل به شوري در گیاهان صورت گرفته است، اما 

توجه شدت و گسترش مشکل شوري، همواره پژوهش با 

 نیا با مقابله براي نیبنابرا باشد.در این زمینه مهم می

 ضروري يشور به متحمل ارقام انتخاب و ییشناسا مشکل،

 یک تا زراعی گیاهان .(Mass & Hoffman, 1997) است

 با آن از بعد و نموده تحمل را شوري توانندمی آستانه

 کاهش خطی صورتبه هاآن رشد وريش مقدار افزایش

 (Soltani et al., 2001; Khan & Gulzar, 2003). یابدمی

 میزان بررسی و زراعی گیاهان تحمل آستانه شناخت اب

 مناطق يبرا را رقم بهترین توانمی شوري به هاآن تحمل

 گیاهان توانایی واقع در نمک تحمل. کرد انتخاب شور

 بالاي يهاغلظت در دگیزن چرخه تکمیل و رشد براي

 ارقام (Parida et al., 2005). باشدمی محلول هاينمک

 یکسان يشور به تحمل میزان نظر از گیاه یک مختلف

 شناسایی دنبالهب همواره یاهیگ گراننژاد الذ نیستند،

 . شناساییهستند زراعی گیاهان در شوري به متحمل ارقام

 روش دو هب تنش به متحمل يهاپیانتخاب ژنوت و

 صفات براساس( میرمستقیغ و )عملکرد سنجش( میمستق

 یهمبستگ تنش تحمل با که کیولوژیزیف و کیمورفولوژ

 مختلف مراحل در. (Singh, 2001) شودیم انجام )دارند

 با اما باشدیم متفاوت شوري به واکنش نیز گیاه یک رشد

 آن نهایی عملکرد در گیاه اولیه استقرار کهاین به توجه

 براي ايهگیاهچ مرحله در شوري تنش دارد زیادي تأثیر

. (Rauf et al., 2007) باشد مضر بسیار تواندمی گیاه

 که است مهمی و حساس مرحله گیاه، زنیجوانه مرحله

 تولید فرآیند در هاگیاهچه مطلوب استقرار با تواندمی

 & Zhang et al., 2005; Kader) نماید ایفا مهمی نقش

Jutzi, 2004). جوانه در تأخیر شوري عموماً باعث تنش-

 ظهور در تأخیر زنی،جوانه و درصد سرعت کاهش زنی،

 در هاگیاهچه رشد کاهش و در نتیجه چهساقه و چهریشه

دلیل به تواندمی اثرات این گردد.شور می هايمحیط

 هم به خاك)، منفی آب در اختلال در جذب آب (پتانسیل

هاي سمی (تجمع تأثیرات مضر یون ،تعادل غذایی خوردن

 فاکتورها از این ترکیبی یا )Cl-و  Na+هاي بیش از حد یون

 علتهیا ب و شوري در مؤثر ترکیبات اثر در که باشد

- وجود میبه هاآن بذرهاي و گیاهان براي آنان هايغلظت

   .(Ashraf & Harris, 2004) آید

 گیاهی یک (.Helianthus annuus L) زراعی آفتابگردان

 یا Asteraceaeتیره  و هلیانتوس جنس به ساله متعلق

Compositae دو داراي آفتابگردان زراعی ارقام. باشدمی 

 در .(Hue et al., 2010)باشند می آجیلی و روغنی تیپ

 محصولتولید  نظر از آفتابگردان ی،روغن دانهگیاهان  انیم

 روغن دیلتو مهم منبع نیپنجم عنوانبه یجهان تجارت و

 حساببه ینیزمبادام و پنبه کلزا، ا،یسو از بعد یخوراک

 به اهیگ نیا نیچنهم. (Seiler & Jan, 2010) دیآیم

 يکشورها از ياریبس در نیپروتئ مهم منبع کی عنوان

 ,.Leon et al., 1995; Hu et al) گرددیم محسوب جهان

 اساس گزارش سازمان جهانی کشاورزي و غذا، بر .(2010

سطح زیر کشت آفتابگردان روغنی در ایران در سال 

کیلوگرم  5/1323هکتار با میزان عملکرد  68000، 2012

تن بود. براساس  90000در هکتار و میزان تولید آن 

) 1392(سال  غربیجهاد کشاورزي آذربایجانگزارش 

چهار هزار  در استان آفتابگردان روغنیسطح زیر کشت 
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ترین ارقام مهم .باشدمی تن 7000 با میزان تولیدهکتار 

کشت شده آفتابگردان روغنی در استان ارقام رکورد، 

باشد می آرومایروسکی، زاریا، نیمک و هیبرید ایروفلور

)http://tabesh.net(. به توجه با یغربجانیآذربا استان 

 یتوجهقابل لیپتانس یمیاقل طیشرا و ییایجغراف تیموقع

 آفتابگردان. دارد یلیآج و یروغن آفتابگردان دیتول يبرا

 يشور تنش و باشدیم يشور به حساس اهانیگ جزء

 محصول زانیم و شده آفتابگردان نمو و رشد کاهش باعث

 Khatoon et) یابدیم کاهش شدت به يشور تنش تحت

al., 2000) 5 حدود شوري در آفتابگردان عملکرد 

 ریمقاد ولی بیندنمیزیادي  آسیب متر بر زیمنسدسی

 شودمی عملکرد درصدي 50 کاهش موجب شوري يبالا

)Kajhpour 2006.(   

یک عامل اساسی تحت شرایط تنش تخمین تنوع ژنتیکی 

هاي روش. اصلاح گیاهی استهاي برنامهبرد در پیش

مختلفی براي برآورد تنوع ژنتیکی وجود دارد و از جمله 

باشند که هاي آماري چند متغیره میها روشترین آنمهم

زمان از اطلاعات چندین صفت در کلیه افراد طور همهب

 بین از. (Mohammadi et al., 2003) نماینداستفاده می

 ايخوشه يتجزیه هايروش متغیره چند آماري هايروش

 ژنتیکی تنوع تشریح و بیان در اصلی هايلفهمؤ به تجزیه و

 براي غالباً متغیره چند هايتجزیه. دارند زیادي کاربرد

 گندم جمله از گیاهان از بسیاري در ژنتیکی تنوع تجزیه

(Hailu et al., 2006)زمینی ، بادام(Upadhyaya et al., 

و   (Kholghi et al., 2011)، آفتابگردان آجیلی(2009

انجام شده است.  (Hatami Maleki et al., 2012)توتون 

-شیخو نیلا 77 يهااهچهیگ واکنش ،تحقیق این در

 کنترل شرایط تحت شوري به آفتابگردان بینوترک ختهیآم

 انتخاب در تواندیم قیتحق نیا جینتا. دیگرد یبررس شده

-اصلاح به متحمل يهادیبریه دیتول يبرا مناسب نیوالد

 .دینما کمک نبات گران

  

  هاروش و مواد

 و اصلاح گروه تحقیقاتی آزمایشگاه در پژوهش این

 هیاروم دانشگاه يکشاورز دانشکده یاهیگ يوتکنولوژیب

 پژوهش نیا در استفاده مورد یاهیگ مواد .دیگرد اجرا

 حاصل) 9F نسل( بینوترک ختهیآمشیخو نیلا 77 شامل

 استفاده با که باشدیم  ♂ PAC2 × RHA266 ♀یتلاق از

 قاتیتحق یمل تویستیان توسط يبذر تک بالک روش از

-به شیآزما. است شده هیته فرانسه (INRA) یآگرونوم

 سه با یتصادف کامل بلوك طرح قالب در لیفاکتور صورت

 77 اول فاکتور. دیگرد اجرا شده کنترل طیشرا در تکرار

 و نیوالد همراهبه آفتابگردان بینوترک آمیختهخویش نیلا

 در (NaCl) میسددیکلر از یناش يشور تنش دوم فاکتور

در بررسی  .بود متر بر منسیزیدس 6 و صفر سطح دو

هاي محیطی در هاي گیاهان به تنشواکنش ژنوتیپ

شرایط کنترل شده معمولاً شدت تنش را متوسط در نظر 

هاي با پتانسیل خوب در مراحل اولیه گیرند تا ژنوتیپمی

 قطر با شیديپتر 1 شامل تکرار هرگزینش حذف نشوند. 

 دیپوکلریه با بذرها. بود بذر 20 يحاو و متریلیم 95

-شست لیاستر مقطر آب با بار سه و یعفون ضد 5% میسد

 هیلا سه حاوي يهاشیديپتر در سپس و شدند داده شوو

 6 و صفر يشور با مقطر آب تریلیلیم 8 و واتمن کاغذ

 اتاق به و کشت ماریت نوع به بسته متر بر منسیزیدس

 %58 ینسب رطوبت گراد،یسانت درجه 25±1يدما با رشد

 µEm 200-2 نور شدت با ساعت 16 ییروشنا دوره و

 آمدندمی حساببه زده جوانه یزمان بذرها. شدند منتقل

 داشت طول متر یا بیشتردو میلی حدود چهشهیر که

(Khan et al., 2004) .13 مربوط  صفات انتقال، از پس روز

 ((L چهساقه طول شامل هارست دانه نمو و رشدبه 

Shoot( (Shoot Length، چهشهیر طول (Root L)) Root 

Length(، چهساقه تر وزن (Shoot Fresh Weight 

(SFW))، چهشهیر تر وزن (Root Dry Weight (RDW))، 

 وزن ،(Shoot Dry Weight (SDW)) چهساقه خشک وزن

-اندازه (Root Dry Weight (RDW)) چهشهیر خشک

 بر لیفاکتور صورتهب هاداده لیتحل و هیتجز. شدند يریگ

 افزار نرم از استفاده با و یتصادف کامل يهابلوك طرح هیپا

SAS ايخوشه تجزیه و )Cluster analysis( هر دو در 

 يمحاسبه با هاداده کردن استاندارد از پس يشور سطح

 روش و) Squared Euclidean( اقلیدسی مربع فواصل

Ward افزارنرم از استفاده با Minitab 16 گرفت انجام. 

اي مشکل زنجیره Ward ترکیب مربع فاصله اقلیدسی

اي را ي خوشهدر تجزیه (Chaining problem)شدن 

هاي مقایسه میانگین صفات در گروه کند.برطرف می

با استفاده از آزمون  هااي ژنوتیپحاصل از تجزیه خوشه

جهت تأیید  انجام گرفت. SPSS 22توکی در نرم افزار 

 Principal)هاي اصلیلفهمؤتربندي، تجزیه به کلاس

Component Analysis)  و تجزیه تابع تشخیص 
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(Discriminant function analysis)  در نرم افزارSPSS 

  انجام گرفت. 22

 

  نتایج و بحث

 نشان )داده ها ارائه نشده است( واریانس ينتایج تجزیه

ل طول اي مورد مطالعه شامکه تمامی صفات گیاهچه داد

وزن  و چهچه و ساقهچه، وزن تر ریشهچه و ساقهریشه

ثیر ژنوتیپ، شوري و اثر أچه تحت تچه و ساقهخشک ریشه

گر وجود تنوع ژنتیکی در باشند که نشانمتقابل آن دو می

باشد. وجود تنوع ژنتیکی در جمعیت مورد مطالعه می

هاي مختلف آفتابگردان به تنش شوري واکنش ژنوتیپ

) نیز Hussain, et al., 2011ط حسین و همکاران (توس

 بالا هاست. بامبناي همه گزینش تنوعگزارش شده است. 

رفتن تنوع ژنتیکی در یک جامعه، حدود انتخاب چه 

ي شود. با توجه به رابطهتر میطبیعی و مصنوعی وسیع

تغییرات تکاملی  مثبت در بین کمیت تنوع ژنتیکی و مقدار

ابهی نیز در بین کارایی بهبود ژنتیکی یک در آن رابطه مش

جامعه و تنوع ژنتیکی براي صفت مورد مطالعه موجود 

لاین مورد  77مجموع . از  (Gepts & Papa, 2003)است

 6شوري (تنش لاین با اعمال  33مطالعه، نزدیک به 

لاین توانستند  44و  ) از بین رفتندمتربر  زیمنسدسی

متر)  بر زیمنس(دسی 6 يبقاي خود را در سطح شور

  ).1جدول ( حفظ کنند

 
  تنش شوري در شرایط نرمال و هاي خالص نوترکیب آفتابگردانلاینها در صفات مربوط به رشد و نمو گیاهچه میانگین مقایسه -1جدول 

Tabe 1- Mean comparison of traits related to seedling growth and development in sunflower recombinant inbred 

lines in normal and salt stress conditions 

Line 
Root L Shoot L RFW SFW RDW SDW 

0 6 dS/m 0 6 dS/m 0 6 dS/m 0 6dS/m 0 6 dS/m 0 6 dS/m 
C100 2.74 - 4.93 - 0.03 - 0.26 - 0.004 - 0.006 - 
C101 4.24 - 6.35 - 0.16 - 0.21 - 0.009 - 0.01 - 
C104 6.32 - 5.15 - 0.06 - 0.13 - 0.002 - 0.004 - 
C105 3.49 3.24 5.45 3.13 0.05 0.05 0.20 0.07 0.003 0.003 0.007 0.005 
C106 12.63 2.10 7.50 1.37 0.21 0.01 0.26 0.03 0.008 0.006 0.01 0.007 
C107a 8.90 5.31 9.18 5.65 0.15 0.13 0.11 0.13 0.004 0.008 0.004 0.010 
C108 6.82 1.83 6 1.26 0.16 0.007 0.16 0.02 0.003 0.002 0.007 0.006 
C111 12.86 2.71 8.51 1.37 0.08 0.03 0.23 0.03 0.006 0.004 0.008 0.005 
C112 4.19 4.93 6.22 2.36 0.05 0.03 0.16 0.04 0.002 0.003 0.007 0.005 
C113 6.17 - 6.42 - 0.14 - 0.13 - 0.003 - 0.005 - 
C115 9.91 2.21 5.15 1.35 0.14 0.02 0.18 0.03 0.007 0.003 0.02 0.005 
C120 4.62 - 4.27 - 0.07 - 0.20 - 0.008 - 0.01 - 
C124 8.85 - 7.04 - 0.09 - 0.07 - 0.005 - 0.004 - 
C125a 4.12 - 5.60 - 0.06 - 0.25 - 0.005 - 0.01 - 
C125b 5.88 2.71 8.48 1.70 0.09 0.02 0.18 0.02 0.004 0.003 0.007 0.003 
C126 2.96 2.95 4.25 1.9 0.03 0.03 0.16 0.05 0.005 0.004 0.009 0.005 
C127a 4.34 - 6.81 - 0.11 - 0.15 - 0.007 - 0.007 - 
C128 4.76 - 6.52 - 0.12 - 0.10 - 0.001 - 0.005 - 
C129 6.83 - 7.79 6.03 0.22 0.22 0.18 0.14 0.012 0.008 0.01 0.009 

C130b 6.63 - 9.09 - 0.13 - 0.17 - 0.003 - 0.003 - 
C134a 4.68 - 5.91 - 0.07 - 0.25 - 0.005 - 0.01 - 
C138 3.42 2.8 6.32 3.22 0.04 0.06 0.17 0.13 0.007 0.006 0.005 0.01 

C141b 5.82 3.34 5.85 1.38 0.18 0.02 0.3 0.02 0.003 0.004 0.01 0.004 
C142 5.60 - 9.08 - 0.18 - 0.19 - 0.008 - 0.010 - 
C147 4.65 - 5.46 - 0.05 - 0.17 - 0.003 - 0.007 - 
C148 5.33 - 5.88 - 0.08 - 0.18 - 0.005 - 0.008 - 
C150 5.67 - 5.25 - 0.11 - 0.18 - 0.007 - 0.01 - 
C153 7.88 1.45 6.18 1.24 0.11 0.1 0.34 0.02 0.004 0.003 0.012 0.004 

C153b 5.43 - 7.48 - 0.06 - 0.17 - 0.007 - 0.009 - 
C40 5 8.54 4.50 3.45 0.12 0.01 0.14 0.08 0.001 0.008 0.006 0.007 
C41 5.73 - 5.42 - 0.09 - 0.14 - 0.006 - 0.007 - 
C54 8.21 - 6.42 - 0.14 - 0.2 - 0.039 - 0.004 - 
C55 6.96 5.45 9.79 7.67 0.17 0.05 0.14 0.10 0.003 0.006 0.009 0.006 
C59 7.18 6.3 6.17 2.29 0.08 0.05 0.07 - 0.006 - 0.008 - 
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  تنش شوري در شرایط نرمال و هاي خالص نوترکیب آفتابگردانلاینها در صفات مربوط به رشد و نمو گیاهچه میانگین مقایسه - 1جدول ادامه 

Continuance of Tabe 1- Mean comparison of traits related to seedling growth and development in sunflower 

recombinant inbred lines in normal and salt stress conditions 

Line 
Root L Shoot L RFW SFW RDW SDW 

0 6 dS/m 0 6 dS/m 0 6 dS/m 0 6 S/m 0 6 dS/m 0 6 dS/m 
C60b 6.15 - 5.46 - 0.14 - 0.20 - 0.004 - 0.006 - 
C61 11.93 4.55 6.12 3.5 0.14 0.08 0.09 0.07 0.003 0.006 0.006 0.006 
C62 10.87 - 7.36 - 0.21 - 0.14 - 0.004 - 0.008 - 
C70a 5.60 3.56 5.82 1.32 0.08 0.02 0.20 0.02 0.004 0.002 0.006 0.006 
C74 8.13 - 5.21 - 0.09 - 0.21 - 0.007 - 0.009 - 
C76 8.51 6.78 7.18 5.87 0.12 0.14 0.13 0.12 0.005 0.006 0.007 0.007 
C79 6.36 4.05 6.33 1.7 0.08 0.02 0.23 0.03 0.007 0.003 0.009 0.005 
C80 6.96 7.08 6.13 5.3 0.15 0.08 0.11 0.09 0.005 0.005 0.004 0.004 
C81 5.23 6.23 4.75 3.59 0.06 0.05 0.16 0.05 0.005 0.003 0.007 0.005 
C82 7.95 6.7 5.67 4.87 0.13 0.07 0.29 0.09 0.008 0.009 0.009 0.007 
C83 8.43 10.65 5.17 4.6 0.09 0.11 0.11 0.11 0.005 0.007 0.007 0.008 
C86 7.07 11.46 5.87 8.8 0.10 0.11 0.14 0.16 0.001 0.007 0.007 0.009 
C88 6.16 1.36 6.78 0.88 0.09 0.01 0.09 0.01 0.008 0.002 0.01 0.003 
C92 3.30 2.11 4 2 0.06 0.07 0.12 0.05 0.004 0.002 0.004 0.005 
C93 10.4 - 8.48 - 0.08 - 0.20 - 0.003 - 0.009 - 
C94 3.34 - 5.27 - 0.05 - 0.12 - 0.004 - 0.006 - 
C95 8 2.65 6.83 1.42 0.09 0.02 0.18 0.03 0.004 0.003 0.01 0.005 
C98a 7.51 9.64 9.1 6.29 0.21 0.08 0.29 0.13 0.009 0.007 0.013 0.010 
C98b 6.52 2.3 8.81 2.008 0.06 0.01 0.27 0.04 0.006 0.002 0.014 0.005 
LR1 12.2 - 5.30 - 0.26 - 0.16 - 0.003 - 0.008 - 

LR19 8.65 - 7.78 - 0.10 - 0.21 - 0.005 - 0.011 - 
LR25 8.14 1.08 7.85 0.79 0.13 0.012 0.27 0.02 0.004 0.002 0.012 - 
LR25a 2.48 - 4.71 - 0.03 - 0.18 - 0.006 - 0.007 - 
LR29 6.95 2.73 7.73 1.1 0.12 0.019 0.16 0.019 0.005 0.004 0.010 0.005 
LR30 11.4 - 7.25 - 0.1 - 0.16 - 0.004 - 0.007 - 
LR32 11.4 - 7.79 - 0.15 - 0.13 - 0.003 - 0.005 - 
LR34 3.33 1.83 5.17 1.61 0.38 0.018 0.11 0.03 0.003 0.003 0.006 0.004 
LR39 7.78 - 6.80  0.14 - 0.17 - 0.005 - 0.008 - 
LR4 7.07 3.77 5.63 2.03 0.12 0.05 0.10 0.06 0.003 0.004 0.005 0.008 

LR41a 5.37 - 5.08 - 0.09 - 0.11 - 0.006 - 0.006 - 
LR44 10.7 - 6.43 - 0.07 - 0.22 - 0.003 - 0.013 - 
LR45 9.17 - 7.70 - 0.12 0.01 0.14 0.05 0.009 0.003 0.006 0.008 
LR46 6.39 1.91 5.43 1.31 0.09 0.01 0.14 0.02 0.005 0.003 0.007 0.005 
LR5 5.53 1.91 8.48 1.34 0.14 0.01 0.23 0.02 0.005 0.003 0.008 0.004 

LR51 5.20 3.94 7.78 5.58 0.06 0.10 0.30 0.10 0.006 0.006 0.014 0.005 
LR53 4.84 4.44 5.64 5.008 0.10 0.08 0.15 0.09 0.003 0.003 0.010 0.005 
LR55 9.31 7.8 6.55 6.05 0.11 0.07 0.14 0.10 0.006 0.005 0.005 0.008 
LR57 11.2 7.09 8.34 1.92 0.06 0.04 0.11 0.04 0.005 0.006 0.006 0.006 
LR62 7.56 - 6.13 - 0.07 - 0.08 - 0.002 - 0.005 - 
LR63 8.40 - 6.91 - 0.12 - 0.14 - 0.005 - 0.006 - 
LR64 6.82 2.43 6.78 0.74 0.11 0.01 0.24 0.04 0.010 0.003 0.015 0.008 
LR67 8.25 3.35 5.99 2.06 0.13 0.02 0.11 0.03 0.004 0.003 0.008 0.009 
LR7 7.50 8.37 8.13 6.39 0.06 0.09 0.17 0.15 0.002 0.004 0.007 0.009 

PAC2 6.39 0 5.6 0 0.04 0 0.13 0 0.004 0 0.006 0 
RHA266 5.64 0 3.59 0 0.14 0 0.13 0 0.009 0 0.007 0 

Root L: چه،طول ریشه Shoot L :چه،طول ساقه RFW :چه، وزن تر ریشهSFW :چه،وزن تر ساقه RDWچه: وزن خشک ریشه ،SDW :چهوزن خشک ساقه. 

 
دهد که در ) نشان می2ها (جدول بررسی میانگین لاین

مقایسه با شرایط نرمال، در تنش شوري میانگین کلیه 

که براي وريطبه است صفات مورد مطالعه کاهش یافته

، 47/4به  90/6ها از چه میانگین لاینصفت طول ریشه

کاهش یافته است که  10/3به  53/6چه از براي طول ساقه

 (Nasir Khan et al.,  2007)  سو با مطالعاتاین نتایج هم

 (Noori et al., 2001)نور و همکاران در تحقیقی،  باشد.می

 رقم یازده چهریشه طول بر شوري تنش اثر بررسی در
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 قسمت ترینحساس چهریشه طول که دادند نشان پنبه

 تنش طیشرا تحت و بوده يشور تنش به نسبت گیاه

 متوقف چهریشه در سیتوکینین هورمون عملکرد شوري

-ریشه طول بنابراین ابدییم کاهش چهشهیر طول و شده

 شوري تنش به تحمل گیرياندازه براي مناسبی معیار چه

 و چهریشه رشد کاهش محققان از برخی. است گیاهان در

 زنیجوانه تأخیر از ناشی را شوري تأثیر تحت چهساقه

و  کلرید هايیون تجمع از ناشی سمیت اثرات و بذور

. (Jamil et al., 2006) کنندمی ذکر اسمزي اثرات و سدیم

 هوایی اندام به نسبت را ریشه رشد کاهش شوري، افزایش

 گربیان است مسأله ممکن این و نموده تحریک کمتر

 محافظت و تنظیم اسمزي براي هاریشه بیشتر توانایی

 شوري شرایط اکسیداتیوي تحت تنش برابر در ترمناسب

   . (Carlos et al., 2008)باشدمی

 چهساقه و چهشهیر تر وزن صفات يبرا هانیلا نیانگیم

 يبرا و 066/0 به/ 179 و /055 به 115/0 از بیترتبه

 005/0 از بیترتبه چهساقه و چهشهیر خشک وزن صفات

کاهش در . است افتهی کاهش/ 006 به/ 008 و/ 004 به

 Stephan et)با مطالعات چهچه و ساقهریشهوزن خشک 

al., 2002; Akram et al., 2007; Bunyamin et al., 
2008; Bybordi & Tabatabaei, 2009; Tuncturk et al., 

2011; Karimi et al., 2011) ها بررسی و نیز مطابقت دارد

 شوري تنش در مورد گیاه برنج نشان داده است که معمولاً

-می هوایی اندام و ریشه تر و خشک وزن کاهش به منجر

و همکاران  چائوهان.  (Bunyamin et al., 2008)گردد

(Chauhan et al., 2012)  نیز با بررسی تحمل به شوري

اي گزارش کردند که با افزایش وفهرقم سورگوم عل 13

 یابد.ها در همه ارقام کاهش میغلظت شوري رشد گیاهچه

 برنج گیاه بر شوري تنش بر روي تأثیر که تحقیقی طی

-نمک از ناشی شوري که شد مشخص است، گرفته صورت

در نتیجه و نماید می محدود را سلولی تقسیم هاي کلرید،

دهد اهش میصفات مربوط به رشد را شدیداً ک

(Ashrafijou et al., 2010) لاین 2. با توجه به جدول ،

C86  براي اکثریت صفات مورد بررسی داراي بیشترین

ترین لاین به تنش عنوان متحملباشد و بهمیانگین می

هاي شود. در مرتبه بعدي لاینشوري در نظر گرفته می

C129 ،C82 ،C98a  وC138 اي هعنوان لاینتوان بهرا می

 متحمل به شوري در نظر گرفت.

  

 در شرایط نرمال وها صفات مربوط به رشد و نمو گیاهچهبر اساس  خویش آمیخته نوترکیب آفتابگردان  هايبندي لاینرتبه -2جدول 

  تنش شوري

Table 2- Ranking of sunflower recombinant inbred lines based on seedling growth and developmental traits in 

normal and salt stress conditions 
 Root L Shoot L RFW SFW RDW SDW 

Non salt stress condition  (شرایط بدون تنش شوري) 

Min 2.48 4 0.03 0.07 0.001 0.003 
Min Example LR25a C92 LR25a C124 C108 C13b 

Max 12.86 9.79 0.38 0.34 0.03 0.02 
Max 

Example 
C111 C55 LR34 C125 C54 C111 

Mean± Std 6.90±2.48 6.53±1.34 0.115±0.056 0.179±0.058 0.005±0.004 0.006±0.001 
 Salt stress condition (شرایط تنش شوري)  

Min 1.08 0.74 0.007 0.01 0.002 0.003 
Min Example LR25 LR64 C108 C88 C108,C92 C88, C125a 

Max 11.46 8.8 0.22 0.16 0.009 0.01 
Max 

Example 
C86 C86 C129 C86 C82 C98a, C138 

Mean± Std 4.47±2.66 3.10 ± 2.13 0.05±0.045 0.06±0.04 0.004±0.001 0.008±0.003 

Root L :چه،طول ریشه Shoot Lچه،: طول ساقه RFWچه،: وزن تر ریشه SFWچه،: وزن تر ساقه RDWچه، : وزن خشک ریشهSDW چهساقه خشک: وزن ،Min :

 : انحراف استانداردStd ها،: میانگین لاینMean : لاین متحمل،Maxلاین حساس، 

 
چه و میانگین طول ریشه )شوري صفرشرایط نرمال (در 

و در مقابل براي این  کمتر از والدین C92چه لاین ساقه

 و C110 ،C106 ،C107a ،C124 هايمیانگین لاینصفات 

C129 از نظر صفات وزن تر ریشهبودندالدین از و بیشتر .-

داراي میانگین کمتر  LR25a و C100 ،C89هاي لاین چه

چه، چه و ساقهصفات وزن تر ریشه بودند. براي از والدین
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از  بیشترداراي میانگین  C129و  C106 ،C108هاي لاین

هاي چه، لایناز نظر صفت وزن خشک ساقهبودند.  والدین

C100 ،C70a و C124 میانگین کمتر از والدین  داراي

چه چه و ساقهوزن خشک ریشه براي صفات. بودند

و میانگین کمتر از والدین  داراي C130b و C104هاي لاین

میانگین داراي C142  و C111 ،C120 ،C129هاي لاین

ونه گ با اعمال تنش شوري هیچ .بودنداز والدین  بیشتر

) RHA266و  PAC2زنی و رشد در ارقام والدي (جوانه

مشاهده نشد و میانگین تمامی صفات مورد مطالعه در 

RILهایی با ها بیشتر از میانگین والدین بود. مشاهده لاین

میانگین کمتر و بیشتر از والدین براي صفات مورد مطالعه 

به پدیده تفکیک در شرایط نرمال و تنش شوري اشاره 

 رد مطالعهبراي مقاومت به شوري در جمعیت مومتجاوز 

 اشتراك بهدر نتیجه  متجاوز تفکیک پدیده وقوعدارد. 

 والدین طریق از شوري به تحمل متفاوت هايژن گذاشتن

 شوري به تحمل صفت بودن ژنیپلی ماهیت چنینهم و

 هاي امیدتوان لاینکه می (Dashti et al., 2010) باشدمی

ها در بخش از نظر صفات مورد مطالعه را شناسایی و از آن

هاي مربوطه در یک زمینه ژنتیکی جهت هرمی نمودن ژن

تفکیک متجاوز براي مقاومت  يپدیده وجوداستفاده کرد. 

 Darvishzadeh et)به عامل کپک پودري در توتون شرقی 

al., 2010) فوما در ساقه سیاه ، مقاومت به عامل

 ;Rachid et al., 2002; Bert et al., 2004) آفتابگردان

Darvishzadeh et al., 2007)  و نیز مقاومت نسبی به قارچ

 Micici et al., 2005; Davar et) اسکلروتینا در همان گیاه

al., 2010) .گزارش شده است 

 

C
5

4
C

9
8

a
C

1
2

9
C

1
0

6
C

1
1

5
L

R
5

1
C

9
8

b
L

R
2

5
C

1
5

3
C

1
4

1
b

C
1

3
4

a
C

1
2

5
a

C
1

2
0

C
8

2
C

7
9

C
7

4
L

R
6

4
C

1
0

1
L

R
3

4
L

R
1

C
6

2
C

6
1

L
R

5
7

L
R

3
2

L
R

3
0

L
R

4
5

L
R

5
5

L
R

6
3

C
7

6
L

R
4

4
C

9
3

C
1

1
1

C
8

6
L

R
6

7
C

8
3

L
R

6
2

L
R

4
C

5
9

C
1

2
4

C
1

2
8

C
8

0
C

1
1

3
C

6
0

b
C

1
0

8
L

R
5

3
C

1
5

0
C

8
8

C
1

5
3

b
C

1
2

7
a

L
R

3
9

L
R

2
9

L
R

1
9

C
9

5
L

R
7

C
1

2
5

b
C

5
5

L
R

5
C

1
4

2
C

1
3

0
b

C
1

0
7

a
C

8
1

L
R

4
1

a
L

R
4

6
C

4
1

C
9

4
C

9
2

C
4

0
C

1
0

4
C

1
3

8
C

7
0

a
C

1
4

8
C

1
4

7
C

1
1

2
C

1
0

5
L

R
2

5
a

C
1

2
6

C
1

0
0

173.26

115.51

57.75

0.00

Genotype

D
is

ta
n

ce

  
  شرایط بدون تنش شوري در يااهچهیگ صفات براساس بینوترک ختهیآم شیخو يهانیلا ياخوشه هیتجز از حاصل دندروگرام -1 شکل

Figure 1- Dendrogram resulting from cluster analysis of recombinant inbred lines on seedling traits in non salt 

stress conditions 

 
ها با در نظر گرفتن تمامی صفات مورد بندي لاینگروه

 مربع فواصلجا با استفاده از مطالعه به صورت یک

 نرم در Ward روش و )Squared Euclidean( اقلیدسی

) و تنش 1در شرایط غیر تنش (شکل  Minitab 16 افزار

 3طور که در جدول ) انجام گرفت. همان2شوري (شکل 

بندي شدند. خوشه گروه 3ها در شود تمامی لایندیده می

ترتیب ن تنش در خوشه اول، دوم و سوم بهدر شرایط بدو

، 26ترتیب شرایط تنش شوري بهر لاین و د 42و  18، 17

هاي مربوطه قرار گرفتند. بیشترین لاین در خوشه 9و  8

به میزان  2با  1فاصله در شرایط بدون تنش بین خوشه 

که در دست آمد به 84/4و در شرایط تنش به میزان 07/3

هاي لاینمجموعه  2واقع ناشی از وجود تنوع ژنتیکی بین 
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 نژادگرانبه ژنتیکی، تنوع باشد.می خوشهموجود در این دو 

 اصلاح، و انتخاب واسطه به تا سازدمی قادر را گیاهی

 را تولید کنند که به بیشتر عملکرد با و جدید گیاهانی

سازگار  محیطی مانند شوري و ... تغییرات

این اطلاعات براي تعیین  (Faraghei et al., 2007).باشند 

باشد. با گیري مفید میهاي دورگوالدین مناسب در برنامه

احتمالاً بیشترین  2و  1خوشه  2توجه به فاصله زیاد بین 

دست هاي این دو گروه بهموفقیت در تلاقی بین لاین

هاي حاصل خواهد آمد. با توجه به مقایسه میانگین خوشه

) در 4اي با استفاده از آزمون توکی (جدول از تجزیه خوشه

- شترین مقدار میانگینشرایط تنش شوري و غیر شوري بی

ترتیب در دار بهکثریت صفات با تفاوت معنیها براي ا

ها در هر دو شرایط و کمترین مقدار میانگین 3، 2خوشه 

  قابل مشاهده است. 1تنش شوري و غیر شوري در خوشه 
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  در شرایط تنش شوري يااهچهیگ صفات براساس بینوترک ختهیآمشیخو يهانیلا ياخوشه هیتجز از حاصل دندروگرام -2 شکل

Figure 2- Dendrogram resulting from cluster analysis of recombinant inbred lines on seedling traits in salt stress 
conditions  

  Ward و یدسیاقل مربع روش به کلاسترها نیب شده محاسبه فواصل -3جدول 

Table 3- Distance calculated between clusters with Square Euclidean and Ward method  

 
 تعداد لاین در کلاستر

Number of line in cluster 

 1کلاستر 

Cluster 1 

 2کلاستر 

Cluster 2 

 3کلاستر 

Cluster 3 

Non salt stress conditions  (شرایط بدون تنش شوري) 

  1کلاستر 

Cluster 1 
17 0   

 2کلاستر 

Cluster 2 
18 3.07 0  

 3کلاستر 

Cluster 3 
42 2.25 2.54 0 

Salt stress conditions (شرایط تنش شوري) 

 1کلاستر 

Cluster 1 
26 0   

 2کلاستر 

Cluster 2 
8 4.84 0  

 3کلاستر 

Cluster 3 
9 2.81 2.35 0 
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  توکی آزمون از استفاده با کلاسترها میانگین يمقایسه -4جدول 

Table 4- Mean comparison between clusters using Tukey test 

  صفات

)Properties( 

 )Average( میانگین

 1کلاستر 

Cluster 1 

 2کلاستر 

Cluster 2 

 3کلاستر 

Cluster 3 

  ) Non salt stress conditions( شرایط بدون تنش شوري

 Root length( b4.44 a6.97 a7.90( چهطول ریشه

 Shoot length( b5.21 a6.58 a7.02( چهطول ساقه

 Root fresh weight( b0.07 a0.13 a0.13( چهوزن تر ریشه

 Shoot fresh weight(  b0.17  a0.25  b0.15( چهوزن تر ساقه

 Root dry weight( b0.004  a0.009  b0.004( چهوزن خشک ریشه

 Shoot dry weight( b60.00  a0.01  b0.007( چهوزن خشک ساقه

 )Salt stress condition( شرایط تنش شوري 

 Root length( b3.35  a7.06  ab5.42( چهطول ریشه

 Shoot length( b2.11  a5.22  a4.11( چهطول ساقه

 Root fresh weight( b0.04  a0.11  b0.06( چهوزن تر ریشه

 Shoot fresh weight(  b0.05 a.110  b0.09( چهوزن تر ساقه

 Root dry weight( b0.003 a0.006 a0.006( چهوزن خشک ریشه

 Shoot dry weight( b0.005  a0.008  ab0.006( چهوزن خشک ساقه

 .باشدمی کلاسترها بین اختلاف عدم بیانگر ردیف هر در مشترك حروف

  

 اول لفهمؤ دو براساسهاي مورد مطالعه بندي لاینگروه

 پلاتباي هاي اصلی با استفاده ازلفهمؤه به حاصل از تجزی

نتایج نشان . )4و  3نیز انجام گرفته است (شکل  دو بعدي

 اساس بر زیمتما واحین درهاي مورد مطالعه لاین دهدمی

بندي تطابق گروه. شدند بنديگروه لفهمؤ دو نیا ریمقاد

بندي حاصل از تجزیه براساس پلات دو بعدي، با گروه

هایی از سایر ر این مطالعه در توافق با گزارشاي دخوشه

 ,.Hatami Maleki et al)هاي شرقیگیاهان از قبیل توتون

 باشد. برايمی  (Afkar et al., 2009)و فستوکا  (2012

تابع  تجزیه از انجام شده، هايبنديگروه صحت بررسی

 نمایش 5در جدول  حاصل نتایج که شد تشخیص استفاده

که است آن از حاکی آمده دستهب نتایج .است شده داده

 بنديصحیح گروه طور به بررسی مورد هاياکثر ژنوتیپ

- در شرایط غیر تنش براي خوشه موفقیت میزان و اندشده

باشد و در می %90 ،3و براي خوشه  %100 ،2و  1هاي 

بندي براي شرایط تنش شوري میزان موفقیت در خوشه

 3درصد و براي خوشه  85بیشتر از  2و  1هاي خوشه

 Jaynes etو همکاران ( جاینز دست آمد.به %77بیشتر از 

al., 2003اي هاي مزرعهداده با استفاده از که تحقیقی ) در

 5 در را مورد مطالعه هايژنوتیپ دادند، انجام در ذرت

 نشان تجزیه تابع تشخیص با و کردند بنديدسته گروه

 است. بوده صحیح گرفته امبندي انجگروه از %80دادند که 

 تجزیه انجام با )Moreda et al., 2003همکاران ( و موردا

 فاصله معیار و وارد حداقل واریانس روش به کلاستر

آفریقایی  و آسیایی گروه دو در را نمونه چاي 85 اقلیدسی،

با تجزیه تابع تشخیص نشان  سپس و نمودند بنديگروه

ي صحیح انجام شده است. بنداز این گروه %4/94 دادند که

 نتایج اساس ) برSafari et al., 2008و همکاران ( صفري

 معیار و وارد واریانس حداقل به روش ايخوشه تجزیه

 مجزا قرار گروه 3 در را بادام زمینی ارقام فاصله اقلیدسی

 تشخیص تابع از بنديصحت گروه و براي بررسی دادند

طور به ارقام مامیت که داشتند بیان و استفاده نمودند

 تابع تشخیص موفقیت میزان و شدند بنديگروه صحیحی

 صحت آزمون براي تابع تشخیص است. تجزیه بوده 100%

 دیگر محققین توسط ايخوشه از تجزیه حاصل بنديگروه

 Rabii et al., 2009; Saburi et)شده است  استفاده نیز

al., 2008).  
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  تنش شوري با استفاده از تجزیه تابع تشخیص در شرایط نرمال و بررسی صحت کلاستربندي -5جدول 

Table 5- Determination of clustering accuracy using discriminant function analysis in normal and salt stress 

conditions  

 )Grouping( بنديگروه
 اعضاي گروه

  )Total( جمع کل
 1 2 3 

Non salt stress conditions (شرایط بدون تنش شوري)  

 اصلی

Basic 

 ) Total( مجموع
1 17 0 0 17  
2 0 18 0 18  
3 2 2 38 42  

  )٪( درصد
1 100 0 0 100  
2 0 100 0 100  
3 4.8 4.8 90.5 100  

Salt stress conditions  (شرایط تنش شوري)  

  اصلی

Basic 

 )Total(  مجموع
1 23 2 1 26  
2 1 7 0 8  
3 2 0 7 9  

 )٪( درصد
1 88.5 7.7 3.8 100  
2 12.5 87.5 0 100  
3 22.2 0 77.8 100  
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تجزیه به مولفه هاي اصلی روي اول و دوم لفه مؤدو براساس  آفتابگردان بینوترک ختهیآم شیخو يهانیلانمودار پراکنش  -3 شکل

 رایط بدون تنش شورياي در شگیاهچه صفات

Figure 3- The scatter plot of sunflower recombinant inbred lines based on the first and second components of 

principal component analysis on seedling traits in non salt stress conditions  
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 صفاتتجزیه به مولفه هاي اصلی روي لفه اول و دوم مؤبراساس  آفتابگردان بینوترک ختهیآم شیخو يهانیلاپراکنش نمودار  -4 شکل

 شوري در شرایط تنش ايگیاهچه

Figure 4- The scatter plot of sunflower recombinant inbred lines based on the first and second components of 

principal component analysis on seedling traits in salt stress conditions 

  

  کلی گیرينتیجه

نتایج این مطالعه حاکی از وجود تنوع ژنتیکی در جمعیت 

لاین خویش آمیخته  77از مجموع  باشد. مورد مطالعه می

  زیمنسدسی 6نوترکیب آفتابگردان، با اعمال تنش شوري 

- لاین %57زنی نشدند و جوانهها قادر به لاین %43متر،  بر

مانی خود را حفظ لاین) توانستند قدرت زنده 44ها (

 عنوان والدهب ،هاي متحمللاین ازتوان کنند. بنابراین می

گیري براي تولید ارقام هیبرید دورگهاي برنامه در

- مندي از تکنولوژي نشانبا بهره همچنین. نموداستفاده 

هاي ژنی کنترل کننده مکانتوان میگرهاي مولکولی 

هاي هاي مرتبط با شاخصژن نیزصفات مرتبط با شوري و 

گرهاي . شناسایی نشانرا مشخص نمودتحمل به شوري 

مکان (که بهبود هاي همQTLشناسایی  ویژههبمولکولی 

-سازد) به اصلاحپذیر میزمان صفات مختلف را امکانهم

گیاهان را در دهد که گزینش گران نبات این امکان را می

شرایط نرمال انجام داده و عملکرد را در هر دو محیط 

  (تنش و غیر تنش) بهبود ببخشند.
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ABSTRACT 
In order to investigate the reaction of sunflower recombinant inbred lines to salt stress in seedling 
stage, a factorial experiment based on randomized complete block design was implemented in 
controlled condition. The first factor consisted of 77 recombinant inbred lines (generation F9) and the 
second factor was salinity stress with NaCl (salinity levels 0 and 6 dS m-1) and traits including shoot 
length, root length, shoot fresh weight, root fresh weight, shoot dry weight and root dry weight were 
measured. Results of analysis of variance revealed that all studied traits influenced by genotype, 
salinity and genotype×salinity interaction. 33 lines out of 77 lines (43%) in salinity level of 6 dS m-1 
could not germinate and 44 lines out of 77 lines (57%) could maintain their viability. Mean values of 
all of studied traits were decreased in salinity level of 6 dS m-1 compared to normal conditions. 
Clustering of genotypes was performed using the studied traits in each condition by squared Euclidean 
distance criteria and Ward algorithm. Studied lines were grouped in three classes. In normal 
conditions, 17, 18 and 42 lines were located in cluster one, two and three, respectively, while, in 
salinity conditions, 26, 8, and 9 lines were classified in above mentioned groups. Maximum distance 
was observed between cluster 1 and cluster 2. Results of cluster analysis were in coincidence with 
those obtained by principle component analysis and discriminant function analysis. Line C86 was 
possessed maximum values of studied traits and hence, present as salinity tolerant line.  
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