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Extended Abstract 
Introduction and Objectives: Rice is one of the oldest and most important cereals in the world 
and is a desirable model plant for genetic and molecular studies. Drought is one of the important 
risks for the successful production of crops, especially rice, in the world, which can be created at 
any time during the growing season. One of the main challenges in agriculture is to produce more 
food with less water consumption, and therefore, the production of rice genotypes that can have 
more tolerance to drought stress is one of the main goals of breeding projects. 
Material and Methods: In order to evaluate the effect of drought stress (zero (control), -3 and -
5 bar using Polyethylene Glycol) on some genetic, morphological, and biochemical 
characteristics of rice at the germination stage, 38 lines with their parents (Mousa Tarom and 304) 
were investigated in randomized complete block design with three replications during 2022. 
Results: Morphological traits were decreased under -5 bar drought stress compared to the control. 
The germination rate and percentage were increased by 9.6 and 1.1% under -3 bar stress, and 37.8 
and 33% under -5 bar stress, respectively. The rootlet length, rootlet fresh weight, and dry weight 
increased under - bar stress compared to the control, indicating that the rice plant can tolerate such 
a stress intensity, and it may even be used as a priming. Catalase, peroxidase and superoxide 

dismutase enzyme activities increased by 59, 51 and 81%, respectively, by increasing the stress 
to -5 bar compared to the control. This increase shows the increase of the plant's resistance to the 
active oxygen and drought tolerance. The highest phenotypic correlation in non-stressed 

conditions was between seedling weight and length vigor (0.92), under -3 bar stress was detected 
between shootlet length and fresh weight (0.91), and under -5 bar stress the highest one was 
between seed germination percentage and rate (0.94). The factor analysis for each of the zero, -3 
and -5 bar drought stress levels introduced three factors that explained 73.68, 81.13 and 81.73 
percent of the variance, respectively.  
Conclusion: The high diversity of traits at the -5 bar drought stress indicates that it is possible to 
use germination rate and percentage, length and weight indices, and shootlet length and fresh 
weight as criteria for genotype selection under -5 bar drought stress. Such traits could be used as 
effective ones in the selection of tolerant rice genotypes at the germination stage and in order to 
establish the rice plant optimally. 
 
Keywords: Factor Analysis, Genetic diversity, Heritability, PEG, Phenotypic correlation 
 

Sari Agriculture Sceinces and Natural 
Resources University 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
8.

10
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
08

 ]
 

                             1 / 10

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.48.103
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1456-fa.html


 104.....................................................  1402زمستان  /48پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

 
 "مقاله پژوهشی"

 
 

 برنج  2:4Fهای پاسخ پارامترهای ژنتیکی، موفولوژیکی و بیوشیمیایی ژنوتیپ
(Oryza sativa L.به تنش خشکی در مرحله جوانه )زنی 
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 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، یاسوج، ایراناصلاح نباتات، گروه زراعت و دانشجوی کارشناسی ارشد -1
 (amiri@yu.ac.irل: و)نویسنده مسویاسوج، یاسوج، ایران، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه استادیار  -2

 کده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، یاسوج، ایراندانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانش -3
 دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، یاسوج، ایران -4

 3/3/1402: پذیرش تاریخ                     20/11/1401: دریافت تاریخ
 112 تا 103: صفحه

 چکیده مبسوط
 باشد. خشکی از خطراتمولکولی می برای مطالعات ژنتیکی و یترین غلات در سطح دنیا و گیاه مدل مطلوبو مهمترین قدیمی یکی ازبرنج  مقدمه و هدف:

 ،یدر کشاورز یاصل هایتواند در هر زمان طی فصل رشد ایجاد شود. یکی از چالشویژه برنج در جهان است که میمهم برای تولید موفق محصولات زراعی به
 مهم آبی داشته باشند، یکی از اهدافکم تنش های برنج که بتوانند تحمل بیشتری در مقابلبنابراین تولید ژنوتیپ و مصرف آب کمتر استبا  یشترب یغذا یدتول

 باشد.نژادی میهای بهپروژه
ژنتیکی، مورفولوژیکی های برخی ویژگیبار با استفاده از پلی اتیلن گلیکول( بر  -5و  -3، صفر )شاهد(منظور ارزیابی اثر تنش خشکی )به ها:مواد و روش

سال کامل تصادفی در سه تکرار طی  هایدر قالب طرح بلوک( 304طارم و همراه والدین تلاقی )موسیلاین به 38زنی، برنج در مرحله جوانهو بیوشیمیایی 
 بررسی گردیدند.  1401
 6/9ترتیب هبار نسبت به شاهد ب -3زنی در تنش داشتند. سرعت و درصد جوانه بار نسبت به شاهد کاهش -5صفات مورفولوژیک در تنش خشکی  :هایافته

بار نسبت  -3نیز در تنش  چهریشهخشک وزن و  چهریشه ، وزن ترچهریشه درصد کاهش نشان دادند. طول 33و  8/37بار  -5درصد افزایش و در تنش  1/1و 
های پرایمینگ استفاده نمود. فعالیت عنوانبهتوان از آن شدت از تنش توسط گیاه برنج بوده و حتی می دهنده امکان تحمل اینکه نشان یافتندبه شاهد افزایش 

درصد افزایش یافتند. این افزایش، افزایش  81و  51، 59 ترتیبهبار نسبت به شاهد ب -5آنزیمی کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز با افزایش تنش به 
بار نسبت به دو سطح دیگر بالاتر  -5دهد. ضریب تنوع فنوتیپی تمام صفات در سطح تنش خشکی میهای فعال و تحمل خشکی را نشانسیژنمقابله گیاه با اک

بالا بود. بیشترین همبستگی فنوتیپی در  بار نسبتاً -5بود. ضریب تنوع ژنوتیپی در صفات شاخص بنیه وزنی و سوپراکسید دیسموتاز در سطح تنش خشکی 
بار بین درصد و سرعت  -5( و در تنش 91/0) چهساقهبار بین طول و وزن تر  -3( گیاهچه، در تنش 92/0ایط بدون تنش بین بنیه وزنی و بنیه طولی )شر

، 68/73جمعاً ترتیب هنمود که ببار تنش خشکی سه عامل معرفی -5و  -3ها برای هرکدام از شرایط صفر، ( بذر مشاهده شد. تجزیه عامل94/0زنی )جوانه
 درصد از واریانس را توجیه نمودند.  73/81و  13/81

زنی، شاخص بنیه طولی و و درصد جوانه سرعتتوان از صفات بار نشان دهنده این است که می -5صفات در سطح تنش خشکی  یتنوع بالا گیری:نتیجه
صفات عنوان به توانندچنین صفاتی می .نمودبار استفاده  -5در شرایط تنش خشکی  اهژنوتیپ عنوان معیاری برای انتخاببه چهساقهوزنی، و طول و وزن تر 

 .گیرنداستقرار مطلوب گیاه برنج مورد استفاده قرار  منظوربهزنی و برنج در مرحله جوانه های متحملژنوتیپ مؤثر در گزینش
 

 PEGپذیری، وراثتها، همبستگی فنوتیپی، تنوع ژنتیکی، تجزیه به عامل کلیدی: هایهواژ
 

 مقدمه
تغذیه بیش از نیمی  وبرنج محصولی مهم در جهان است      

. در میان (Khazaie, 2022)از مردم دنیا به آن وابسته است 
هاست ی از مهمترین آنیکهای غیر زنده، تنش خشکی تنش

شدت که تولید محصولات زراعی را در ایران و در جهان به
کشت  .(Nikkhah et al., 2022)تحت تاثیر قرار داده است 

های کشت و کار برنج ترین روشنشایی برنج، یکی از معمول
آماده نشاء بعد از  که معنی بدین در شالیزارهای ایران است

سپس رژیم آبیاری و منتقل زمین اصلی به  شدن در خزانه
 رفتن دست از سبب امر این شود،می برقرار آن در غرقابی دائم

 غرقابی آبیاری شرو اگرچه. شودمی آب از گیریبهره فرصت
 آسان دسترسی آفات، کنترل برای مناسبی مدیریتی ابزار برنج

 روش این ولی است آبی تنش از جلوگیری و غذایی مواد به
 یازروش ن یناز ا استفادهو  نبوده برنج کشت برای ضرورت یک

ارقام برنج  در دسترس بودنآب دارد.  یادز یربه مصرف مقاد
افزایش هزینه کارگری و  های مناسب،کشزودرس و علف

ج، کشاورزان بعضی کشورها را کاهش سودمندی تولید برن
به تغییر سیستم کشت نشایی به کشت مستقیم کرده  ترغیب

کاری، کاهش صورت خشکهاست. از مزایای کشت برنج به
نیازهای کارگری، رسیدن زودتر محصول در مقایسه با شیوه 

دو یا سه کشت، تولید نشایی، داشتن فرصت کافی برای داشتن 
جویی در مصرف آب را محصولی معادل کشت نشایی و صرفه

لذا  .(Arabzadeh & Tavakoli, 2006) توان نام بردمی
های برنج در شرایط تنش خشکی برای تغییر بررسی ویژگی

کاری صورت خشکهی آبیاری گیاه برنج از حالت غرقاب بهشیوه
بسیار مهم است. واکنش برنج به خشکی پیچیده است و به 
 ژنوتیپ گیاه، مدت زمان تنش و مرحله رشد گیاه بستگی دارد

(Hossaini et al., 2014). معنی توانایی تحمل به خشکی به
رشد، گلدهی و داشتن عملکرد اقتصادی گیاه در شرایط تأمین 

 ,Chaves & Oliveira) باشدمی آب کمتر از مقدار بهینه

توان با استفاده از کشت اثرات مضر تنش خشکی را می .(2004
های زراعی هترین ژنوتیپ گیاهی همراه با تنظیم شیومناسب

. انتخاب بر اساس عملکرد (Farooq et al., 2009) کاهش داد
هایی با ش سبب یافتن ژنوتیپهای تنش و بدون تندر محیط

شود، چرا که در چنین شرایطی عملکرد بالا در شرایط تنش می
های مطلوب تحت شرایط همزمان تنش خشکی و بدون آلل

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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تنش انتخاب شده و پاسخ به انتخاب در شرایط بدون تنش 
 ,Richards) پذیری بالاتر عملکرد، حداکثر استدلیل وراثتبه

1996). 
 بهترین اثر تنش خشکی بر گیاه، آسیب مهماولین و     

 .(Farooq et al., 2009) استگیاه زنی و استقرار ضعیف جوانه
های تحمل به خشکی زنی از معیارسرعت و درصد جوانه

های با سرعت و درصد که ژنوتیپطوریشوند بهمی محسوب
رای سبز ، شانس بالاتری نیز بزنی بالاتر در شرایط تنشجوانه

یاهان صورت زنی گکه روی جوانه شدن دارند. در مطالعاتی
 دارای درصدهایی که که ژنوتیپ گرفته، مشخص شده است

ط تنش خشکی بودند، در مرحله در شرایزنی بیشتری جوانه
 تری داشتندای قوییشهبنیه و سیستم ر ایگیاهچه

(Qalandari et al., 2015). 
ها اندام اصلی گیاه برای سازگاری با تنش خشکی ریشه    

توانند در ای مناسبی دارند میستم ریشههستند. گیاهانی که سی
 شرایط تنش خشکی، وضعیت آب خود را بهتر کنترل کنند

(Nguyen et al., 1997)ای عمیق، . داشتن سیستم ریشه
کند که در برنج یل میدسترسی به آب را برای گیاه تسه

معیاری برای تعیین مقاومت به خشکی در نظر گرفته  عنوانبه
. گیاهانی که دارای سیستم (Kavar et al., 2008) شودمی

تر با قابلیت دسترسی به آب بیشتر هستند، ای عمیقریشه
های قوی در شرایط تنش خشکی، نیازی دلیل داشتن ریشهبه

های خود نداشته و در نتیجه فتوسنتز بیشتر و به بستن روزنه
 تر و عملکرد بالاتری دارندتاج پوششی خنک

(Hosseinalipour et al., 2020). 
فعال  اکسیژنهای گونهتنش خشکی منجر به تجمع     

(ROS )شوددر گیاه می (Parida & Das, 2005) گیاه برای .
طور ذاتی انواع مختلفی فعال به اکسیژنهای گونهاز بین بردن 

ها را برای کاهش آسیب تنش خشکی تولید اکسیداناز آنتی
عال اکسیژن فهای گونهاکسیدانی که های آنتیکند. از آنزیممی

 دیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز استبرد سوپر اکسیدرا از بین می
(Demiral & Türkan, 2005) تحمل به خشکی در برنج .

اکسیدانی همراه است و مقدار زیادی با افزایش فعالیت آنتیبه
 Guo) خطی دارد رابطۀاکسیدانی با تنش خشکی سیستم آنتی

et al., 2006). 
های تنوع ژنتیکی یکی از مهمترین ارکان برای بیشتر برنامه    
آگاهی از میزان  و باشدنژادی و شرط اصلی گزینش میبه

پذیری ژنتیکی صفات و همچنین روابط بین آنها، اصلاح تغییر
 .(Astaraki et al., 2020) کندتر میگیاهان زراعی را راحت

 امکانکند که آیا آن صفت تنوع فنوتیپی یک صفت تعیین می
برای پاسخگویی به انتخاب طبیعی و مصنوعی را دارد یا خیر. 

سهم عوامل ژنتیکی و عوامل محیطی که منجر به  این منظور،
شوند را تعیین کرده تا از آن بتوان در بروز صفات خاص می

 ستفاده کردبینی پویایی تکاملی صفت در یک جمعیت اپیش
(Astaraki et al., 2020; Byers, 2008)پذیری یک . وراثت

کننده مهم است و نشان دهنده این است که  بینیپیشمعیار 
تواند به یک جمعیت از نظر یک صفت خاص چه اندازه می

 .(Byers, 2008) پاسخ دهد گزینش

توان آن را مستقیماً مشاهده که میصفت ارتباط بین دو     
های شود. در برنامهکرد، همبستگی فنوتیپی نامیده می

صفت اصلاحی گیاهان، برای انتخاب معمولاً تعداد زیادی 
صفات شود که ممکن است بین این ظر گرفته میزراعی در ن
 & Falconer) های مثبت و یا منفی دیده شودهمبستگی

Mackay, 1996) . یکی از کاربردهای ضرایب همبستگی در
به نژادی گیاهان این است که اگر یک صفت مهم در گیاه، 

توان از صفات با پذیری پایین داشته باشد، میوراثت
نظر،  پذیری بالاتر و همبسته )مرتبط( با صفت موردوراثت

عنوان معیار غیرمستقیم برای گزینش در جهت بهبود آن به
 .(Astaraki et al., 2020) صفت استفاده کرد

هایی است که برای ای از روشتحلیل عاملی مجموعه    
های زیر بنایی در پاسخ به تعدادی بررسی چگونگی تأثیر عامل

شود. تجزیه و تحلیل عاملی گیری شده استفاده میمتغیر اندازه
شود. با بررسی الگوی همبستگی )کوواریانس( انجام می

یا منفی(  )اعم از مثبت هایی که همبستگی بالایی دارندویژگی
 که نسبتاًگیرند و آنهاییتحت تأثیر عوامل مشابه قرار می

 گیرندنامرتبط هستند تحت تأثیر عوامل مختلف قرار می
(Jamie & DeCoster, 1998). 

در پژوهشی اثر تنش خشکی بر خصوصیات رشد گیاهچه     
تنش عدم زنی بررسی شد و در شرایط برنج در مرحله جوانه

با هم، همبستگی  چهشهریو  چهساقهصفات طول خشکی 
در شرایط تنش خشکی همبستگی  در صورتیکهمنفی داشتند 
 Ramazani) داری بین این صفات مشاهده شدمثبت و معنی

Shahrestani et al., 2019) .جریده و همکاران (Jarideh 

et al., 2021)  ارزیابی پارامترهای ژنتیکی  منظوربهپژوهشی
زنی در شرایط های گیاه برنج در مرحله جوانهبرخی ویژگی

نتایج تجزیه به  .زیمنس اجرا کردنددسی 8تنش شوری 
نش، پنج عامل بخش ها نشان داد در شرایط بدون تعامل

های هوایی گیاهچه، بخش زیرزمینی گیاهچه، شاخص
درصد  74زنی، خصوصیات فیزیولوژیکی و پروتئین کل با جوانه

مجموع واریانس توجیهی و در شرایط تنش شش عامل موثر 
، وزن گیاهچه، قندهای چهریشههای مورفولوژیکی بر ویژگی

مجموع واریانس درصد  78محلول، پرولین و پروتئین کل با 
 توجیهی شناسایی شدند.

های هدف از اجرای این تحقیق برآورد تنوع ژنتیکی ویژگی    
های مطالعه، بررسی اثر تنش خشکی بر ویژگی مورد

زنی برنج، تعیین مورفولوژیکی و بیوشیمیایی در مرحله جوانه
ارتباط میان صفات و شناسایی عوامل پنهانی برای تشخیص 

منظور تسهیل و تسریع در یان صفات بود تا بهروابط داخلی م
 نژادی مورد استفاده قرار گیرند.های بهگزینش در برنامه

 

 هامواد و روش
های مورفولوژیکی و بیوشیمیایی منظور ارزیابی ویژگیبه    

دو زنی، آزمایشی برنج در مرحله جوانه 2:4Fهای نسل ژنوتیپ
 1400اه یاسوج در سال در دانشکده کشاورزی دانشگفاکتوره 

حاصل از تلاقی بین  2:4Fلاین  38طراحی و اجرا شد. تعداد 
 همراه والدین تلاقی در سه سطح به 304طارم و برنج موسی
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بار( در قالب طرح بلوک  -5و  -3، صفر )شاهد(تنش خشکی )
 50کامل تصادفی در سه تکرار کشت شدند. هر تکرار شامل 

ژنوتیپ( بود.  40ها )جمعاً از ژنوتیپعدد بذر سالم از هرکدام 
درصد  5/0سدیم عفونی با محلول هیپوکلریت بذرها پس از ضد

مدت پنج دقیقه و شستشو با آب استریل، در ظروف حجمی به
دیش استریل و روی کاغذ صافی قرار داده شدند و در پتری

ژرمیناتور با دمای  ها دروندیشطول اجرای آزمایش پتری
سلسیوس قرار داده شدند. تعداد بذرهای جوانه  درجه 2±25

 Jarideh)روز شمارش شدند  14زده برای هر ژنوتیپ در طول 

et al., 2021)زنی بذر، طول . سپس درصد و سرعت جوانه
و  چهساقهمتر(، وزن تر و خشک )سانتی چهریشهو  چهساقه
صورت تر و یا پس از ترتیب بهعدد بذر به 10))گرم(  چهریشه

ساعت(،  48درجه سلسیوس پس از  75خشک شدن در دمای 
 (Ψ) )پتانسیل اسمزی تنش خشکیگیری شدند. میزان اندازه

کمک به 6000اتیلن گلیکول پلیاستفاده از بر حسب بار( با 
 :(Michel & Kaufmann, 1973)محاسبه گردید  1 رابطۀ

 (1)رابطۀ 
 Ψ =  −(1.18 × 10−2 )𝐶 − (1.18 × 10−4)𝐶2 +
(2.67 × 10−4)𝐶𝑇 + (8.39 × 10−7)𝐶2𝑇 

 

دما بر  Tغلظت بر حسب گرم در لیتر آب و  Cکه در آن، 
 باشد.حسب درجه سلسیوس می

و  2های رابطه زنی بترتیب با استفاده ازدرصد و سرعت جوانه
 محاسبه گردید: 3

  (Ikić et al., 2012) زنیدرصد جوانه( 2) رابطۀ

         GP =
 تعداد بذرهای جوانه زده

تعداد کل بذر
× 100 

 :(Verma et al., 2005) سرعت جوانه زنی( 3) رابطۀ
GR = ∑ 𝑛𝑖

𝑡𝑖
  

 تعداد روزها itو ام iتعداد بذر جوانه زده در روز  inکه در آن، 
   باشد.می آزمایششروع پس از  روز 14تا  1بعد از 

وزنی  هیشاخص بنو  4 رابطۀشاخص بنیه طولی با استفاده از 
 محاسبه گردیدند: 5 رابطۀبا استفاده از 

SLVI شاخص بنیه طولی: (4 رابطۀ) =
 (SL+RL)×GP 

100
 

 

SWVI شاخص بنیه وزنی: (5 رابطۀ) =
 (SW+RW)×GP 

100
 

 

طول  SL، متر()سانتی شاخص بنیه طولی SLVI که در آنها    
 GP متر(،)سانتی چهریشهطول  RL، متر()سانتی چهساقه

وزن  SW ،)گرم( شاخص بنیه وزنی SWVIزنی، سرعت جوانه
‐Abdul) باشدمی رم()گ چهریشهوزن  RWو  )گرم( چهساقه

Baki & Anderson, 1973). 
 های بیوشیمیاییگیری ویژگیندازها

 & Kar) کار و میشراروش بهبرای تهیه عصاره آنزیمی     

Mishra, 1976)  چهریشهتر )گرم از بافت گیاهی  2/0مقدار 
درجه  -40نگهداری شده در فریزر با دمای ( چهساقهو 

مولار با  1/0لیتر بافر فسفات پتاسیم سلسیوس با دو میلی
 بلوطی )میکسر میل( در دستگاه آسیاب 8/6اسیدیته 

های حاوی بافت قبل از شروع کار در داخل یخ کاملًا )ظرف
صورت مخلوط یکنواختی هدت دو دقیقه بمسرد شدند( به

دور در  13000دقیقه با سرعت  30مدت درآمدند و سپس به
دقیقه در دمای چهار درجه سلسیوس، سانتریفیوژ گردیدند. تمام 

درجه  -40مایع رویی بعد از سانتریفیوژ جدا و در فریزر با دمای 
 گیریسلسیوس نگهداری شدند. از عصاره آنزیمی برای اندازه

های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز فعالیت آنزیم
 استفاده گردید.
 کاتالاز فعالیت آنزیم

و  Aebi (Aebi, 1984)روش بهفعالیت آنزیم کاتالاز     
 گیری شد:صورت زیر اندازهبه
 pH=(81/6 7با مولار میلی 50لیتر بافر فسفات سه میلی -1

را جداگانه  O2H4.2HPO2Naگرم  90/8و  4PO2KHگرم 
لیتر  یکدر آب دوبار تقطیر حل کرده و حجم هر کدام به 

 4PO2KH، 5/1به  1ده شد. سپس مخلوطی به نسبت یرسان
مولار میلی 30آب اکسیژنه با تهیه و  Na2HPO4.2H2O به
درصد با بافر فسفات به حجم  30لیتر آب اکسیژنه میلی 31/0)

 .( ترکیب شدر رسانده شدلیتمیلی 100
مولار با میلی 50لیتر بافر فسفات درون کووت به سه میلی -2
7pH=  میکرولیتر  100مولار، میلی 30حاوی آب اکسیژنه

وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر عصاره آنزیمی اضافه شده و به
(Lambda EZ 201 (UK) و در طول موج )نانومتر،  240

 ثانیه قرائت گردید. بر اساس 60میزان کاهش جذب در مدت 
مول بر گرم بیر میزان آنزیم بر اساس میلی -لامبرت رابطۀ

دست آمد )ضریب خاموشی کاتالاز هوزن تر گیاهچه بر دقیقه ب
در نظر گرفته شد و حتما باید از کووت کوارتز استفاده  0394/0
 شود(.

 پراکسیداز آنزیم فعالیت
کار و بر اساس روش  سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز     

میکرولیتر عصاره  100انجام شد: به  (Aebi, 1984) میشرا
میلی مولار  60لیتر بافر فسفات پتاسیم آنزیمی، دو میلی

1/6pH= ،5/0 لیتر میلیGuaiacol 28  5/0میلی مولار و 
مولار اضافه میلی 5)هیدروژن پراکسید(  2O2Hلیتر میلی

 25صورت افزایش جذب در دمای لیت آنزیمی بهگردیده و فعا
وسیله دستگاه مدت یک دقیقه بهدرجه سلسیوس به

( در طول موج Lambda EZ 201 (UK)اسپکتروفتومتر )
ازای هر میکروگرم پروتئین در عصاره نانومتر در دقیقه به 470

 آنزیمی محاسبه گردید.
 دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت

اساس روش  یم سوپراکسید دیسموتاز برفعالیت آنز    
Beauchamp and Fridovich (Beauchamp & 

Fridovich, 1971)  ارزیابی گردید: مخلوط واکنش شامل سه
، =5/7pHلار با مومیلی 50لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی

 NaEDTA 1/0میکرومولار،  75نیتروبلوتترازولیوم 
مولار و ریبوفلاوین چهار میلی 13مولار، متیونین میلی

و در ظرف  1نام کنترل میکرومولار )آخرین ماده افزودنی( )به
میکرولیتر عصاره آنزیمی به  50شود( تهیه و تیره نگهداری می

لیتر(. سنجش فعالیت یلیآن اضافه گردید )حجم نهایی سه م
)برای صفر کردن دستگاه  1این آنزیم علاوه بر کنترل 

(، شامل AE-UV 1606, A8Elab (UK)اسپکتروفتومتر )
مخلوط مواد بالا بدون قرار دادن در زیر نور(، نیاز به نمونه 

 106................................................... .......................................برنج ............................ 2:4Fهای پاسخ پارامترهای ژنتیکی، موفولوژیکی و بیوشیمیایی ژنوتیپ
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ولی در معرض نور( داشت و میزان  1)محلول کنترل  2 کنترل
ر مقایسه با کنترل سنجیده شد. ها دفعالیت آنزیم در نمونه

درجه سلسیوس با روشن شدن لامپ  25واکنش در دمای 
متر آغاز شد و پس از سانتی 50وات( در فاصله  40فلورسنت )

دقیقه با خاموش کردن لامپ، واکنش متوقف گردید.  10
دلیل نبودن زیر نور قرار داده شود به 2که لوله کنترل هنگامی

رل، احیای نیتروبلوتترازولیوم در حضور عصاره آنزیمی در کنت
درصد انجام شده و تمام نیتروبلوتترازولیوم به  100نور 

نانومتر قرائت  560شود. میزان جذب در فورمازون تبدیل می
ها نسبت به کنترل گردید و با استفاده از اختلاف جذب نمونه

ها محاسبه و فعالیت آنزیمی بر حسب ، واحد آنزیمی نمونه2
 گرم( بیان گردید.د آنزیم در مقدار پروتئن کل )میلیواح

 مشاهدات توصیفی آمار
آمار توصیفی صفات برای سطوح مختلف تنش خشکی     

محاسبه شدند و از امید ریاضی میانگین مربعات در قالب طرح 
زیر برای ارزیابی  روابطهای کامل تصادفی با استفاده از بلوک

 :(Jarideh et al., 2021)د پارامترهای ژنتیکی استفاده ش
𝑥̅                                                      (6) رابطۀ =

∑ 𝑋

𝑛
 

σG                                            (7) رابطۀ
2 =  

Msg−σe
2

r
 

σP                                       (8) رابطۀ
2 =  σG

2 +  σe
2 

hb                                         (9) رابطۀ
2 =  

σG
2

σP
2  × 100 

CVG                                             (10) رابطۀ =
√σG

2

x̅
 

CVP                                             (11) رابطۀ =
√σP

2

x̅
 

 

𝜎𝐺میانگین هر صفت، 𝑥̅ که در این معادلات،     
واریانس  2

 هر در تکرار تعداد r و ژنوتیپ مربعات میانگین 𝑀𝑆𝑔ژنتیکی، 
𝜎𝑒،ویژگی

𝜎𝑃واریانس خطا )محیطی(،  2
ℎ𝑏واریانس فنوتیپی،  2

2 
 PCVتغییرات ژنتیکی و  ضریب gCVپذیری عمومی، وراثت

 فنوتیپی همبستگی ضرایب. باشدمی ضریب تغییرات فنوتیپی
. آمدند دستهب SAS افزارنرم از استفاده با هاعامل به تجزیه و

روش ها بهمنظور تفسیر بهتر، دادهبه هاعامل به تجزیه در
واریمکس دوران داده شده و بر مبنای مقادیر ویژه بزرگتر از 

کدام از سه سطح تنش خشکی استخراج و تفسیر  یک در هر
نظر از علامت برای صفات، صرف 5/0شدند. ضرایب بزرگتر از 

 دار در نظر گرفته شدندضرایب عاملی معنی عنوانبهمربوطه 
(Jarideh et al., 2021). 
 

 نتایج و بحث
 آمار توصیفی

نسبت ( 34/6)بار  -3زنی در سطح ت جوانهمیانگین سرع     
( 54/3)بار  -5درصد افزایش و در سطح  6/9 (78/5) به شاهد

(. درصد 1)جدول  درصد کاهش نشان داد 8/37نسبت به شاهد 
 (53/80) نسبت به شاهد( 62/81)بار  -3زنی در سطح جوانه

نسبت به شاهد ( 56/47)بار  -5درصد افزایش و در سطح  1/1
 د کاهش یافت. گاهی اوقات وقتی بذر در شرایط تنشدرص 33

ملایم محیطی از قبیل خشکی، شوری و یا درجه حرارت بالا 
زنی در آن افزایش گیرد، سرعت و درصد جوانهو پایین قرار می

زنی بذر های بهبود جوانهکند. پرایمینگ یکی از تکنیکپیدا می

زنی بذر وانهتواند باعث افزایش سرعت و درصد جاست که می
. در این پژوهش سرعت و درصد (Soltani et al., 2008) شود

بار نسبت به شاهد افزایش پیدا  -3زنی در سطح خشکی جوانه
های ع با بررسیوکرده است. در صورت رسیدن به قطعیت موض

پرایمینگ  عنوانبهبار را  -3مجدد، شاید بتوان تنش خشکی 
، وزن تر و خشک چهریشهدر کشت برنج استفاده نمود. طول 

بار افزایش پیدا کرد که  -3در شرایط تنش خشکی  چهریشه
نشان دهنده مقاومت گیاه در این سطح تنش است. رمضانی و 

 ,Ramezani & Rezaei SokhtAbandani) آبدانیسوخترضایی

اتیلن گلیکول را درصد پلی 10های پنج و اثر غلظت (2012
پرایمینگ بذر برنج بررسی کردند و بیشترین سرعت  عنوانبه

درصد و  10اتیلن گلیکول با غلظت زنی تحت تیمار پلیجوانه
اتیلن گلیکول تحت تیمار پرایمینگ پلی چهریشهحداکثر طول 

که پنج درصد مشاهده شد. در پژوهشی دیگر مشاهده شد 
عنوان پرایمینگ بذر برنج تأثیر مثبت و کاربرد تنش خشکی به

 زنی بذر برنج داردداری بر صفات مرتبط با جوانهمعنی
(Ganjeali et al., 2020). 

های آنزیمی کاتالاز، پراکسیداز و با افزایش میانگین فعالیت    
ای که در سطح گونهسطح تنش خشکی افزایش پیدا کرد به

، 59 بار نسبت به شاهد فعالیت آنزیمی کاتالاز -5تنش خشکی 
درصد افزایش یافت.  81و سوپراکسید دیسموتاز  51پراکسیداز 

معنای ها در شرایط تنش خشکی بهاین افزایش فعالیت آنزیم
اکسیژن فعال و های گونهافزایش امکان مقابله گیاه با افزایش 

خشکی در نتیجه تلاش برای افزایش مقاومت در شرایط تنش 
های مورد بررسی با افزایش سطح است. میانگین دیگر ویژگی

رمضانی شهرستانی  (.1)جدول  تنش خشکی کاهش پیدا کرد
اثرات  (Ramazani Shahrestani et al., 2019) و همکاران

تنش اسمزی )از نوع تنش خشکی( ناشی از پلی اتیلن گلیکول 
بار( و سه رقم برنج هاشمی، طارم،  -15و  -5، صفر) 6000

لاین موتانت بر خصوصیات گیاهچه در مرحله  14خزر و 
زنی برنج را بررسی کردند. نتایج نشان داد که با افزایش جوانه

که نتایج  ی صفات کاهش یافتتنش خشکی، میانگین همه
بار با گزارش رمضانی  -5پژوهش حاضر در سطح تنش خشکی 

 ,.Ramazani Shahrestani et al) شهرستانی و همکاران

بار تنش  -3مطابقت داشته ولی نتایج حاصل از سطح  (2019
 خشکی مطابقتی با گزارش ذکر شده ندارد.

 ضریب تنوع فنوتیپی
ضریب تنوع فنوتیپی در  1بر اساس اطلاعات جدول      

، وزن تر چهریشهزنی، طول صفات سرعت و درصد جوانه
و شاخص بنیه طولی  چهریشه، وزن خشک چهریشهو  چهساقه

بار نسبت به سطح شاهد کمتر بود و این  -3در سطح  و وزنی
بار نسبت به شاهد بیشتر  -5ضریب در سطح تنش خشکی 

، کاتالاز، چهساقه، وزن خشک چهساقهبود. در صفات طول 
پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز با افزایش سطح تنش 

ضریب  خشکی ضریب تنوع فنوتیپی افزایش پیدا کرد. افزایش
 یپی در این صفات در شرایط تنش خشکی نشانتنوع فنوت

تر راحت آنهاو گزینش  بودهدهنده تنوع بالا در این صفات 
معیاری برای  عنوانبهتوان از این صفات میلذا و باشد می

انتخاب مصنوعی در شرایط تنش خشکی استفاده کرد. وقتی 
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ضریب تنوع فنوتیپی یک ویژگی از ضریب تنوع ژنوتیپی بیشتر 
بدین معنی است که محیط در بروز آن ویژگی دخالت  باشد
. ضریب تنوع فنوتیپی از ضریب تنوع (Jackson, 2005) دارد

ژنوتیپی در همه صفات بزرگتر است و این نشان دهنده این 
است که صفات مورد مطالعه تحت تأثیر محیط قرار دارند. 
بدیهی است که بروز صفات تحت کنترل عوامل ژنتیکی 

که سهم محیط همواره نیاز به محیط مناسب دارد و در صورتی
دهنده این است که تغییرات اشد نشاندر بروز صفتی زیاد ب

 هایتفاوتتواند محیطی با وجود داشتن یک ژنوتیپ خاص می
 فنوتیپی را سبب شود.

 ضریب تنوع ژنوتیپی
زنی، درصد ضریب تنوع ژنوتیپی در صفات سرعت جوانه    

چه، وزن خشک چه، وزن تر ریشهزنی، طول ریشهجوانه
کاتالاز و سوپراکسید چه، شاخص بنیه طولی و وزنی، ریشه

بار، نسبت به شاهد کاهش  -3دیسموتاز در سطح تنش خشکی 
پیدا کرد و این ضریب در این صفات در سطح تنش خشکی 

بار افزایش یافت )جدول  -3بار نسبت به سطح شاهد و  -5
چه ساقه چه، وزن خشکچه، وزن تر ساقه(. برای طول ساقه1

کی درصد ضریب تنوع و پراکسیداز با افزایش سطح تنش خش

ژنوتیپی افزایش یافت. افزایش ضریب تنوع ژنوتیپی در این 
دهنده این است که صفات و در شرایط تنش خشکی نشان

توان از این صفات برای گزینش و انتخاب مصنوعی و بهبود می
شرایط جهت افزایش تحمل تنش خشکی گیاه برنج استفاده 

 15پذیری تا بندی صورت گرفته وراثتبر اساس گروه کرد.
درصد  50درصد متوسط و بیش از  50تا  15درصد را کم، بین 
. بر (Ziegler & Tambarussi, 2022)اند را زیاد قلمداد کرده

این اساس، در سطح شاهد و بدون تنش خشکی، سرعت 
چه، وزن خشک خشک ساقهزنی، وزن زنی، درصد جوانهجوانه
طولی و شاخص بنیه وزنی، در سطح چه، شاخص بنیهریشه

چه، زنی، طول ساقهبار صفات سرعت جوانه -3تنش خشکی 
چه، شاخص بنیه طولی چه، وزن خشک ریشهوزن خشک ساقه

بار سرعت  -5و شاخص بنیه وزنی، در سطح تنش خشکی 
ه و شاخص چچه، وزن خشک ریشهزنی، وزن تر ریشهجوانه

پذیری بالایی داشتند. با توجه به بالا بودن بنیه وزنی وراثت
رود با اطمینان و احتمال قابلیت توارث در این صفات انتظار می

توان از این صفات باشند. لذا میبیشتری قابل انتقال به نتاج 
های برای گزینش در شرایط تنش خشکی و همچنین در برنامه

 گیری استفاده نمود.وع ژنتیکی و دورگاصلاحی جهت ایجاد تن

 
  ییایمیوشیو ب یکیمورفولوژ یهایژگیو یعموم یریپذوراثت و یپیژنوت ،یپیفنوت تنوع بیضرا ،نیانگیم ،یفیتوص آمار -1 جدول

Table 1. Descriptive statistics, average, phenotypic and genotypic coefficients of variation, and broadsense heritability  
               for the morphological and biochemical characteristics 

 میانگین
Average 

 )%( عمومی پذیریوراثت
Broadsense heritability 

 )%(فنوتیپی  تنوع ضریب
Phenotypic coefficient 

of variation 

 )%(ژنوتیپی  تنوع ضریب
Genotypic coefficient 

of variation 

(Character) 5- ویژگی 
bar 

-3 
bar 

Check -5 
bar 

-3 
bar Check -5 

bar 
-3 
bar Check -5 

bar 
-3 
bar Check 

 (Germination rateزنی )سرعت جوانه 35.87 28.79 44.30 38.57 32.82 52.95 86.48 76.97 70 5.78 6.34 3.54
 (Germination percentزنی )درصد جوانه 22.11 12.24 27.94 24.95 17.98 40.16 78.56 46.30 48.39 80.53 81.62 47.56
 (Shootlet lengthچه )طول ساقه 20.97 34.56 37.10 30.53 48.22 69.47 47.16 51.36 28.51 5.34 2.5 0.67
 (Rootlet lengthچه )طول ریشه 25.43 16.76 29.18 43.26 31.19 53.51 34.55 28.88 29.74 5.01 6.33 2.93
 (Shootlet fresh weightچه )وزن تر ساقه 4.24 29.48 42.43 65.55 49.56 73.76 0.417 35.38 33.09 0.027 0.007 0.002
 (Rootlet Fresh weightچه )وزن تر ریشه 37.23 25.71 42.73 94.61 45.41 55.79 15.48 32.05 58.64 0.004 0.004 0.001

 (Shootlet dry weightچه )وزن خشک ساقه 25.82 30.35 44.95 35.04 41.20 67.78 54.30 54.27 43.98 0.003 0.002 0.0005
 (Rootlet dry weightچه )وزن خشک ریشه 33.88 28.82 42.82 46.30 39.88 57.69 53.53 52.21 55.09 0.001 0.002 0.0007
 (Length vigor indexشاخص بنیه طولی ) 33.92 30.13 50.70 46.29 40.84 77.92 53.70 54.45 42.34 8.82 7.45 1.998

 (Weight vigor indexشاخص بنیه وزنی ) 37.16 36.8 66.56 46.97 45.93 83.45 62.58 64.20 63.61 0.004 0.003 0.0007
 Catalase(mmol) (مولیلی)م کاتالاز 18.7 15.31 29.42 56.03 72.46 145.34 11.14 4.47 4.10 0.46 0.499 1.11

 Peroxidase(µg) (یکروگرم)م پراکسیداز 17.13 21.66 26.18 41.58 51.56 57.47 16.96 17.65 20.76 1.55 1.96 3.19

 (گرممیلی) سوپراکسیددیسموتاز 4.75 0.00 59.35 42.70 75.58 96.57 1.24 0.00 37.76 0.139 0.195 0.744
Superoxide dismutase (mg) 

 همبستگی فنوتیپی
یشترین میزان ضریب همبستگی فنوتیپی در شرایط بدون ب     

 تنش )شاهد( مربوط به شاخص بنیه طولی با شاخص بنیه وزنی
و  (91/0) چهساقه، شاخص بنیه وزنی با وزن خشک (92/0)

بود که در سطح  (9/0) چهریشهشاخص بنیه وزنی با طول 
 داری را نشان دادنداحتمال یک درصد همبستگی مثبت و معنی

عنوان معیاری برای توان از آنها به( و بنابراین می2)جدول 
ارزیابی رشد گیاهچه و بنیه آن و در جهت تسهیل گزینش 

 استفاده کرد.
بیشترین میزان ضریب همبستگی بین صفات در شرایط     

با وزن تر  چهساقهبار مربوط به صفات طول  -3تنش خشکی 
 چهساقهوزن خشک با  چهساقهو وزن تر ( 91/0) چهساقه

مثبت و  رابطۀ بود که در سطح احتمال یک درصد (91/0)
تمام صفات با یکدیگر در  (.2)جدول  داری نشان دادندمعنی

داری نشان دادند. سطح احتمال یک درصد  رابطۀ مثبت و معنی
بیشترین میزان ضریب همبستگی فنوتیپی در شرایط تنش 

با وزن تر  چهساقهبار مربوط به صفات طول  -5خشکی 
(، 90/0با شاخص بنیه طولی ) چهریشه(، طول 91/0چه )ساق

(، وزن تر 93/0) چهساقهبا وزن خشک  چهساقهوزن تر 
( و شاخص بنیه طولی 91/0) چهریشهبا وزن خشک  چهریشه

( بود که در سطح احتمال یک 91/0با شاخص بنیه وزنی )
(. در این 3)جدول داری نشان دادند درصد  رابطۀ مثبت و معنی

شرایط محیطی نیز تمام صفات با یکدیگر در سطح احتمال 
 داری را نشان دادند.یک درصد رابطۀ مثبت و معنی

در اصلاح نباتات همبستگی بین صفات اهمیت زیادی دارد     
بین دو یا چند  زیرا میزان و نوع رابطۀ ژنتیکی و غیر ژنتیکی

ستگی فنوتیپی بین صفات نماید. همبگیری میصفت را اندازه
نژادگر را در گزینش غیرمستقیم برای صفات تواند بهمختلف می

تر گیری آنها آسانمهم از طریق صفات کم اهمیت که اندازه
 . (Bakhshipour et al., 2013)است یاری نماید 
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 های برنج)بالای قطر( ژنوتیپبار  -3صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی در شرایط بدون تنش )پایین قطر( و تنش خشکی  فنوتیپی ضرایب همبستگی -2جدول 
Table 2. The phenotypic correlation coefficients of the morphological and biochemical traits in non-stress conditions (below diameter) and -3 bar drought stress (above diameter) of rice genotypes 

 (Characterویژگی )
Superoxide 
dismutase 

(mg) 
سوپراکسید دیسموتاز 

 )میلی گرم(

Peroxidase 
(µg) 

پراکسیداز 
 )میکروگرم(

Catalase 
(mmol) 
کاتالاز 

 مول()میلی

Weight 
vigor 

index(g) 
بنیه  شاخص
 گرم('وزنی )

Length 
vigor 

index(cm) 
شاخص بنیه 

طولی 
 متر()سانتی

Rootlet 
dry 

weight(g) 
وزن خشک 

 )گرم( چهریشه

Shootlet 
dry 

weight(g) 
وزن خشک 

 گرم(') چهساقه

Rootlet 
Fresh 

weight(g) 
 چهریشهوزن تر 

 )گرم(

Shootlet 
fresh 

weight(g) 
 چهساقهوزن تر 

 گرم(')

Rootlet 
length(cm) 

 چهریشهطول 
 متر()سانتی

Shootlet 
length(cm) 

 چهساقه طول
 متر()سانتی

Germination 
percent (%) 

 زنی )%(جوانه درصد

Germination 
rate 

 زنیجوانه سرعت
 0.42- **0.51- **0.38- **0.82 **0.73 **0.63 **0.56 **0.42 **0.46 **0.39 **0.57 **0.84 1** (Germination rateزنی)سرعت جوانه
 0.44- **0.54- **0.37- **0.79 **0.77 **0.59 **0.48 **470. **0.43 **0.45 **0.48 1 **0.842** (Germination percentزنی)درصد جوانه

 0.31- **0.33- **0.31- **0.70 **0.7 **0.35 **0.886 **0.37 **0.91 **0.34 1 **0.64 **0.599** (Shootlet length)چهساقهطول 
 0.21- **0.39- ns0.17- **0.63 **0.85 **0.74 **0.36 **0.84 **0.4 1 **0.705 **0.567 **0.38* (Rootlet length)چهریشهطول 

 0.31- **0.34- **0.26- **0.68 **0.68 **0.32 **0.91 **0.45 1 **0.31 **0.45 ns0.137 0.137ns** (Shootlet fresh weight)چهساقهوزن تر 
 ns0.17- **0.35- ns0.16- **0.74 **0.79 **0.83 **0.44 1 **0.247 **0.317 **0.36 **0.272 **0.294 (Rootlet Fresh weight)چهریشهوزن تر 

 0.29- **0.30- **0.28- **0.78 **0.67 **0.42 1 **0.401 **0.41 **0.63 **0.875 **0.605 **0.619** (Shootlet dry weight)چهساقهوزن خشک 

 0.23- **0.40- **0.25- **0.85 **0.77 1 **0.76 **0.42 *0.23 **0.864 **0.715 **0.636 **0.568** (Rootlet dry weight)چهریشهوزن خشک 

 0.37- **0.52- **0.30- **0.89 1 **0.846 **0.76 **0.354 **0.3 **0.745 **0.86 **0.81 **0.67** (Length vigor indexشاخص بنیه طولی)

 0.37- **0.48- **0.33-  1 **0.92 **0.87 **0.91 **0.422 **0.303 **8970. **0.85 **0.82 **0.786** (Weight vigor indexشاخص بنیه وزنی)

 -0.43 **0.53 1 **0.28- **0.34- **0.29- **0.25- ns0.06- ns0.08- **0.36- **0.30- **0.27- ns0.13** (Catalaseکاتالاز)
 -0.63 1 **0.35 **0.40- **0.38- **0.40- **0.42- *0.22- *0.23- **0.38- **0.38- **0.33- **70.2** (Peroxidaseپراکسیداز)

 Superoxideسوپراکسید دیسموتاز)

dismutase) 1 **0.40 **0.53 **0.24- **0.26- ns0.15- *0.22- ns0.09- *0.21- *0.20- **0.27- **0.29- *0.22- 

 
 های برنجبار برای ژنوتیپ -5های مورفولوژیکی و بیوشیمیایی در شرایط تنش خشکی ضرایب همبستگی فنوتیپی ویژگی -3جدول 

Table 3. The Phenotypic correlation coefficients of morphological and biochemical characteristics under -5 bar drought stress conditions for rice genotypes 

 

Superoxide 
dismutase (mg) 

 گرم(دیسموتاز)میلیسوپراکسید

Peroxidase 
(µg) 

پراکسیداز 
 )میکروگرم(

Catalase 
(mmol) 
کاتالاز 

 مول()میلی

Weight 
vigor 

index(g) 
شاخص بنیه 

 گرم('وزنی )

Length 
vigor 

index(cm) 
شاخص بنیه 

 متر(طولی)سانتی

Rootlet 
dry 

weight(g) 
وزن خشک 

 چهریشه
 )گرم(

Shootlet 
dry 

weight(g) 
وزن خشک 

 چهساقه
 گرم(')

Rootlet 
Fresh 

weight(g) 
وزن تر 

 چهریشه
 )گرم(

Shootlet 
fresh 

weight(g) 
وزن تر 

 چهساقه
 گرم(')

Rootlet 
length(cm) 

 چهریشهطول 
 متر()سانتی

Shootlet 
length(cm) 

 چهساقه طول
 متر()سانتی

Germination 
percent (%) 

زنی جوانه درصد
)%( 

Germination 
rate 

 زنیجوانه سرعت
 1             (Germination rate)  زنیسرعت جوانه

 1 **0.94            (Germination percentزنی)رصد جوانهد
 1 **0.31 **0.30           (Shootlet length)چهساقهطول 
 1 **0.60 **0.64 **0.64          (Rootlet length)چهریشهطول 

 1 **0.52 **0.91 **0.26 **0.27         (Shootlet fresh weight) چهساقهوزن تر 
 1 **0.45 **0.75 **0.40 **0.68 **0.77        (Rootlet Fresh weight) چهریشهر وزن ت

 1 **0.54 **0.93 **0.55 **0.86 **0.38 **0.42       (Shootlet dry weight) چهساقهوزن خشک 
 1 **0.51 **0.91 **0.38 **0.80 **0.39 **0.70 **.780      (Rootlet dry weight) چهریشهوزن خشک 

 1 **0.80 **0.60 **0.77 **0.55 **0.90 **0.63 **0.82 **0.81     (Length vigor indexشاخص بنیه طولی )
 1 **0.91 **0.87 **0.69 **0.84 **0.579 **0.74 **0.57 **0.82 **0.87    (Weight vigor indexشاخص بنیه وزنی )

 -1 **0.25- **0.26- ns0.16- **0.24 ns0.14- *0.20- *0.19- *0.20- **0.25- **0.24   (Catalaseکاتالاز )
 -1 **0.50 **0.32- **0.35- **0.27- ns0.13- *0.19- ns0.1- **0.28- ns0.13- **0.34- **0.30  (Peroxidaseپراکسیداز )

 -1 **0.31 **0.38 **0.41- **0.39- **0.36- **0.27- **0.37- *0.19- **0.32- ns0.16- **0.34- **0.40 (Superoxide dismutaseسوپراکسید دیسموتاز )
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 110....... ....................................................................................برنج .............................. 2:4Fهای ژنوتیپ پاسخ پارامترهای ژنتیکی، موفولوژیکی و بیوشیمیایی

 )شاهد( تنش بدون طیشرا در برنج یپهایژنوت یتجمع و ینسب انسیوار افته،ی دوران یهاعامل بار -4 جدول
Table 4. The rotated factorial loads, relative and cumulative variance of rice genotypes in non-stress conditions (control) 

 ((Factor loadعاملی  بار  
 (Firstاول ) (Secondدوم ) (Thirdسوم ) (Commonalitiesها )اشتراک ((Characterویژگی
 Germination rate)) 0.73 -0.06 0.06- 0.85زنیجوانه سرعت
 0.83 -0.06 0.21- 0.88 (Germination percentageزنی )جوانه درصد
 0.82 0.46 0.21- 0.75 (Shootlet lengthچه )ساقه طول

 0.69 0.38 0.25- 0.69 (Rootlet lengthچه )ریشه طول
 0.72 0.84 -0.15 0.04 (Shootlet fresh weightچه )ساقه تر وزن
 0.39 0.54 0.05 0.31 (Rootlet fresh weightچه )ریشه تر وزن
 0.81 0.46 -0.16 0.75 (Shootlet dry weightچه )ساقه خشک وزن
 0.79 0.32 0.15- 0.82 (Rootlet dry weightچه )ریشه خشک وزن

 0.91 0.27 -0.23 0.89 (Length vigor indexطولی ) بنیه شاخص
 0.96 0.28 0.16- 0.93 (Weight vigor indexوزنی ) بنیه شاخص
 -0.7 0.03 0.82 0.17 (Catalaseکاتالاز )

 -0.5 0.29- 0.6 0.25 (Peroxidaseپراکسیداز )
 -0.72 0.04- 0.84 0.09 (Superoxide dismutaseدیسموتاز ) سوپراکسید

 14.72 15.67 43.29  (Relative variance) (%)نسبی  واریانس
 73.68 58.96 43.29  (Cumulative variance) (%)تجمعی  واریانس 

 

 بار -3 یخشک تنش طیشرا در برنج یهاپیژنوت یتجمع و ینسب انسیوار افته،ی دوران یهاعامل بار -5 جدول
Table 5. The rotated factorial loads, relative and cumulative variance of rice genotypes under -3 bar drought stress  

   conditions  
 ((Factor loadعاملی  بار  

 (Firstاول ) (Secondدوم ) (Thirdسوم ) (Commonalitiesها )اشتراک ((Characterویژگی
 Germination rate)) 0.69 -0.55 0.41 0.47زنیجوانه سرعت
 0.7 0.57- 0.32 0.525 (Germination percentageزنی )جوانه درصد
 0.93 -0.22 0.92 0.2 (Shootlet length) چهساقه طول
 0.81 -0.09 0.14 0.88 (Rootlet length) چهریشه طول
 0.92 -0.15 0.92 0.22 (Shootlet fresh weight) چهساقه تر وزن
 0.86 -0.04 0.21 0.905 (Rootlet fresh weight) چهریشه تر وزن
 0.93 -0.16 0.92 0.255 (Shootlet dry weight) چهساقه خشک وزن
 0.87 -0.22 0.14 0.895 (Rootlet dry weight) چهریشه خشک وزن

 0.94 -0.31 0.49 0.775 (Length vigor indexطولی ) بنیه شاخص
 0.93 -0.34 0.56 0.70 (Weight vigor indexوزنی ) بنیه شاخص
 0.57 0.74 -0.14 -0.03 (Catalaseکاتالاز )

 0.74 0.8 -0.09 -0.29 (Peroxidaseپراکسیداز )
 0.66 0.8 0.14- -0.06 (Superoxide dismutaseدیسموتاز ) سوپراکسید

 21.75 26.84 32.55  (Relative variance) (%)ی نسب واریانس 
 81.13 59.39 32.55  (Cumulative variance) (%)تجمعی  واریانس 

 

بار صفت پراکسیداز که یک  -3در سطح تنش خشکی     
گیری آن تا صفت مهم در مقاومت به خشکی است و اندازه

دلیل مواد و وسایلی که برای حدودی مشکل است به
زنی و نیاز است با سرعت و درصد جوانه گیری آن موردهانداز

گیری آنها راحت است( همبستگی شاخص بنیه طولی )که اندازه
توان از صفات سرعت و خوبی نشان دادند بنابراین می نسبتاً

زنی و شاخص بنیه طولی در گزینش غیر مستقیم درصد جوانه
 برای بهبود صفت پراکسیداز استفاده نمود.

 هابه عامل تجزیه
 -3سه عامل برای هرکدام از شرایط بدون تنش خشکی،     

بار استخراج شد. این عوامل در شرایط بدون تنش،  -5بار و 
درصد و در  13/81بار،  -3درصد، در شرایط تنش  68/73

درصد از کل تغییرات را توجیه  73/81بار،  -5شرایط تنش 
درصد  29/43ول کردند. در حالت بدون تنش )شاهد( عامل ا

از تغییرات را توجیه کرد که در این عامل سرعت و درصد 
و  چهساقه، وزن خشک چهریشهو  چهساقهزنی، طول جوانه
و شاخص بنیه طولی و وزنی بیشترین تأثیر را در جهت  چهریشه

عامل مربوط "توان این عامل را مثبت داشتند، و بنابراین می
درصد از  67/15عامل دوم نامید.  "به صفات مورفولوژیک

تغییرات را توجیه کرد که در این عامل، صفات کاتالاز، 
پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز بیشترین تأثیر را در جهت 

عامل مربوط "توان نام این عامل را مثبت داشتند و بنابراین می
 72/14گذاشت. در عامل سوم که  "به صفات بیوشیمیایی

و  چهساقهوجیه کرد، صفات وزن تر درصد از تغییرات را ت
توان در جهت مثبت بیشترین تأثیر را داشتند که می چهریشه

 (.4نامید )جدول  "عامل مربوط به وزن تر"نام این عامل را 
درصد از  55/32بار، عامل اول  -3در حالت تنش خشکی     

زنی، طول کل تغییرات را توجیه کرد. در این عامل درصد جوانه
و شاخص بنیه  چهریشه، وزن خشک چهریشه، وزن تر چهریشه

طولی و وزنی در جهت مثبت بیشترین تأثیر را داشتند که 
توان نام این عامل را عامل مربوط به بخش زیرزمینی می

درصد از تغییرات را توجه  84/26گیاهچه گذاشت. عامل دوم 
، وزن خشک چهساقه، وزن تر چهساقهکرد، صفات طول 

و شاخص بنیه وزنی در جهت مثبت بیشترین تأثیر را  هچساقه
توان نام این عامل را عامل مربوط به بخش داشتند، که می

درصد از تغییرات کل را  75/21هوایی گیاه نامید. عامل سوم 
توجیه کرد. در این عامل صفات کاتالاز، پراکسیداز و 

تند سوپراکسید دیسموتاز در جهت مثبت بیشترین تأثیر را داش
زنی نیز در جهت منفی تأثیر و صفات سرعت و درصد جوانه

توان نام این عامل را، عامل مربوط به گذار بود و می
 (.5خصوصیات بیوشیمیایی گذاشت )جدول 

درصد از  91/41بار عامل اول  -5در حالت تنش خشکی     
(. در این عامل، صفات 6تغییرات کل را توجیه کرد )جدول 

، وزن تر و خشک چهریشهزنی، طول وانهسرعت و درصد ج
و شاخص بنیه طولی و وزنی در جهت مثبت بیشترین  چهریشه

توان نام این عامل را عامل مربوط به تأثیر را داشتند که می
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درصد از  88/24بخش زیر زمینی گیاه گذاشت. عامل دوم 
، وزن تر و خشک چهساقهتغییرات را توجیه کرد. صفات طول 

توان ر جهت مثبت بیشترین تأثیر را داشتند که مید چهساقه
نام این عامل را عامل مربوط به بخش هوایی گیاه گذاشت. 

درصد از تغییرات کل را توجیه کرد که  94/14عامل سوم 
دیسموتاز بیشترین  صفات کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید

ا، توان نام این عامل رتأثیر را در جهت مثبت داشتند. لذا می
 (.6عامل موثر بر صفات بیوشیمیایی گذاشت )جدول 

ها، اشتراک هر متغییر بخشی از واریانس در استخراج عامل    
آن متغیر است که هرچه میزان آن بیشتر باشد نشان دهنده 

های عنوان عاملهای مشترک بهدقت بیشتر در استخراج عامل
. (Parida & Das, 2005)باشد تأثیر گذار بر متغیر مربوطه می

بیشترین میزان اشتراک مربوط به صفات شاخص بنیه وزنی 
( و 83/0زنی )(، درصد جوانه91/0(، شاخص بنیه طولی )96/0)

ار، ب -3چه در سطح شاهد و در سطح تنش خشکی طول ساقه
(، وزن 92/0چه )(، وزن تر ساقه93/0چه )صفات طول ساقه

( و شاخص 94/0(، شاخص بنیه طولی )93/0چه )خشک ساقه
(، 92/0چه )بار، طول ساقه -5( و در سطح 92/0بنیه وزنی )

( و 91/0چه )(، وزن خشک ساقه96/0چه )وزن تر ساقه
( برآورد شده است.91/0شاخص بنیه طولی )

 
 بار -5 یخشک تنش طیشرا در برنج یهاپیژنوت یتجمع و ینسب انسیوار افته،ی دوران یهاعامل ربا -6 جدول

Table 6. The rotated factorial loads, relative and cumulative variance of rice genotypes under drought stress conditions  
             -5 bar 

 ((Factor loadعاملی  بار 
 (Firstاول ) (Secondدوم ) (Thirdسوم ) (Commonalitiesها )اشتراک ((Characterژگیوی

 Germination rate)) 0.89 -0.23 0.06 0.91زنیجوانه سرعت

 0.82 -0.25 0.06 0.87 (Germination percentageزنی )جوانه درصد
 0.92 -0.08 0.93 0.23 (Shootlet length) چهساقه طول
 0.76 0.12- 0.42 0.75 (Rootlet length) چهریشه طول
 0.96 0.07- 0.96 0.2 (Shootlet fresh weight) چهساقه تر وزن
 0.83 0.05- 0.27 0.87 (Rootlet fresh weight) چهریشه تر وزن
 0.91 -0.11 0.89 0.33 (Shootlet dry weight) چهساقه خشک وزن
 0.85 -0.10 0.22 0.89 (Rootlet dry weight) چهریشه خشک وزن

 0.91 -0.22 0.41 0.83 (Length vigor indexطولی ) بنیه شاخص
 0.93 -0.21 0.41 0.85 (Weight vigor indexوزنی ) بنیه شاخص
 0.75 0.85 -0.16 -0.01 (Catalaseکاتالاز )

 0.65 0.79 0.007 -0.19 (Peroxidaseپراکسیداز )
 0.45 0.58 0.08- -0.32 (Superoxide dismutaseدیسموتاز ) سوپراکسید

 14.94 24.88 41.91  (Relative variance) (%)نسبی  واریانس 
 81.73 66.79 41.91  (Cumulative variance) (%)تجمعی  واریانس 
 

بالا  در کل میزان اشتراک برای بیشتر صفات مورد بررسی    
ست توانسته ابوده است و نشان میدهد که عامل انتخاب شده 

 صورت مطلوبی توجیه نماید.تغییرات صفات را به
 

 کلیگیری نتیجه
و  چهریشهزنی، طول میانگین صفات درصد و سرعت جوانه    

بار نسبت به  -3در سطح تنش خشکی  چهریشهوزن خشک 
 سطح شاهد افزایش یافته است که امکان دارد بتوان از تنش

بذر برنج استفاده نمود. ضریب پرایمینگ  عنوانبهبار  -3خشکی 
بار نسبت  -5تنوع فنوتیپی تمام صفات در سطح تنش خشکی 

ضریب تنوع ژنوتیپی در صفات  به دو سطح دیگر بالاتر بود.
شاخص بنیه وزنی و سوپراکسید دیسموتاز در سطح تنش 

بار نسبتا بالا بود که تنوع بالا در این صفات و در  -5خشکی 
توان می که نشان دهنده این استبار  -5سطح تنش خشکی 

معیاری برای انتخاب مصنوعی در شرایط  عنوانبهاز این صفات 
بار استفاده کرد. با توجه به بالا بودن قابلیت  -5تنش خشکی 

بار، گزینش  -3پذیری عمومی در سطح تنش خشکی وراثت
، وزن خشک چهساقهزنی، طول برای صفات درصد جوانه

و شاخص بنیه طولی و وزنی و  چهیشهر، وزن خشک چهساقه
بار، گزینش برای صفات درصد  -5در شرایط تنش خشکی 

باشد. با توجه به اینکه مناسب می چهریشهزنی و وزن تر جوانه

بیشترین همبستگی فنوتیپی در شرایط بدون تنش )شاهد( بین 
صفات شاخص بنیه طولی با شاخص بنیه وزنی، شاخص بنیه 

و شاخص بنیه وزنی با طول  چهساقه وزنی با وزن خشک
بار بین صفات وزن تر  -3و در محیط با تنش خشکی  چهریشه
با وزن تر  چهساقهو طول  چهساقهبا وزن خشک  چهساقه
بار بین صفات سرعت با درصد  -5و در محیط تنش  چهساقه
 چهساقه، وزن تر چهریشهزنی، شاخص بنیه طولی با طول جوانه

و شاخص بنیه طولی و وزنی وجود دارد،  چهساقهبا وزن خشک 
معیاری برای ارزیابی  عنوانبهتوان از صفات ذکر شده در بالا می

زنی بذور استفاده کرد. در سطح رشد گیاهچه، بنیه بذر و جوانه
بار صفت پراکسیداز با سرعت و درصد  -3تنش خشکی 

ن زنی و شاخص بنیه طولی همبستگی نسبتا خوبی نشاجوانه
زنی و توان از صفات سرعت و درصد جوانهدادند بنابراین می

شاخص بنیه طولی در گزینش غیر مستقیم برای بهبود صفت 
 پراکسیداز استفاده نمود.

 

 تشکر و قدردانی
های مالی انجام پاس حمایتنویسندگان از دانشگاه یاسوج به    

سی ارشد نامه کارشناشده برای اجرای این تحقیق در قالب پایان
 نمایند.سپاسگزاری می
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