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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Salinity stress is one of the most important limitations of rice cultivation 
worldwide. On the other hand, the use of physical and chemical mutagens can be very important not only to the 
development and combination of new genes or alleles with agricultural importance but also to introduce 
genotypes more adaptable and stable to adverse weather and soil conditions. For this reason, with the 
development and progress of rice varieties that are tolerant and adapted to salinity, it is possible to increase the 
sustainable production of this stable food. Therefore, the present study was conducted with the aim of 
investigating the response of the tenth generation (M10) of rice mutants to salinity stress in the reproductive stage 
using agronomic and biochemical characteristics. 
Material and Methods: In this research, 13 mutant lines of Seng-e-Tarem, Hashemi and Khazar cultivars using 
gamma ray irradiation from Cobalt 60 which have been previously identified as tolerant lines in molecular studies 
were used along with the tolerant cultivars of Nonabukra and Deylamani and sensitive cultivars of IR29 and 
Sepidrood. The genotypes were exposed to three levels of salinity (0, 4 and 8 dS/m) from the source of sodium 
chloride. A factorial experiment based a randomized complete block design (RCBD) and a factorial split based 
a RCBD with three replicates were used to evaluate agronomic traits along with yield and biochemical traits, 
respectively. The measured parameters were tillers number (TN), the number of filled (NFG) and unfilled grains 
(NUG), 1000 grains weight (TGW), plant height (PH), Days to 50% of flowering (DTF) and the paddy yield 
(PY), and for the biochemical traits, the activity of catalase (CAT) and superoxide dismutase (SOD), protein 
(PN), proline (PR) and malondialdehyde (MDA) contents and electrolyte leakage (EL) percentage. 
Results: The results of the variance analysis showed that the effect of salinity and genotype and their interactions 
were significant for all the measured traits. A wide range of genetic diversity was observed among the genotypes 
for the agronomic and biochemical traits. Among the traits, PY was identified as the best and the most indicative 
trait to classify the tolerant genotype under salt stress conditions. Among the investigated mutants at different 
levels of salinity, the highest PY was recorded in MP6, MP10 and Deylamani genotypes, respectively. PY value 
in MP10 mutant at the salinity level of 8 dS/m was closed to Deylamani variety (tolerant check). With the increase 
of salinity from zero to 8 dS/m, the measured traits adversely affected. The cluster analysis diagram of studied 
genotypes based on agronomic traits and PY at a salinity level of 4 dS/m classified the genotypes into three 
separate groups. The genotypes MP2, MP3, MP4, MP9, and MP10 were grouped in the second group, in which 
Deylamani cultivar was also present as a tolerant check. The cluster analysis diagram of agronomic traits and PY 
at the salinity stress level of 8 dS/m divided the genotypes into four different groups. In the third group, two 
genotypes of MP9 and MP10 were included with Tarem Deylamani variety (tolerant check). The correlation 
coefficient between agronomic traits in 8 dS/m of salt conditions showed that PY had a positive and significant 
correlation with PH (r=0.51), the NFG (r=0.88) and TGW (r=0.63). Also, there is a negative correlation between 
DTF with PH (r=-0.70) and NFG (r=-0.62) and a positive and significant correlation with TN (r=0.60). Biplot 
analysis divided the studied lines into four groups based on agronomic traits at a salinity level of 4 dS/m. The 
first group includes six mutant lines as very sensitive group, the second group includes two mutant lines as 
sensitive group, the third group with three genotypes including lines MP9, MP10 and Tarem Deylamani variety 
(tolerant check) as tolerant group and the fourth group with six genotypes included lines MP11, MP12, MP13 
and Nonabukra variety (international tolerant check) as well as Sepidrood and IR29 varieties as high salt tolerant 
group. Also, biplot analysis based on agronomic traits at a salinity level of 8 dS/m divided the studied lines into 
four groups. The first group consisted three mutant lines as very sensitive group, the second group included six 
lines as sensitive group, the third group involved five genotypes including MP11 and MP13 lines and Nonabukra 
varieties (tolerant check), Sepidrood and IR29 as the tolerant group and the fourth group with three genotypes 
included MP9 and MP10 lines and Tarem Deylamani variety (native tolerant check) as high salt tolerant group. 
For biochemical traits at 8 dS/m of salt stress, the highest amount of SOD was recorded in Deylamani cultivar 
(tolerant check), PN for MP2 mutant, PR for MP3 mutant, and the lowest amount of EL and MDA was recorded 
for MP2 and MP10 mutants, respectively. 
Conclusion: In general, PY of MP10 mutant line in salt stress conditions was closed to Deylamani as a native 
salt tolerant cultivar, therefore could be introduced as a superior line for further research in saline conditions. 
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 "مقاله پژوهشی"

 
از طریق ارزیابی زراعی و  (.Oryza sativa Lبرنج ) دهمهای موتانت نسل غربالگری برخی لاین

 شور بیوشیمیایی در شرایط 
 

 4یاسر یعقوبیان و 3زاده، قربانعلی نعمت 2اله پیردشتی، همت 1فرهاد باقری

 
 ساری طبیعی منابع و کشاورزی  علوم دانشگاه طبرستان، کشاورزی  فناوری  زیست و  ژنتیک پژوهشکده  اگروتکنولوژی، دکتری  دانشجوی  -1

 ()نویسنده مسوول:  ،ساری  طبیعی منابع و کشاورزی  علوم دانشگاه طبرستان، کشاورزی  فناوری  زیست و ژنتیک پژوهشکده زراعت، گروه  استاد، -2
 ساری طبیعی منابع و کشاورزی  علوم دانشگاه  طبرستان، کشاورزی  فناوری  زیست و ژنتیک پژوهشکده مولکولی، ژنتیک استاد -3
 ساری طبیعی منابع و کشاورزی  علوم دانشگاه  طبرستان، کشاورزی  فناوری  زیست و ژنتیک پژوهشکده زراعت، گروه  استادیار، -4

 29/7/1402تاریخ پذیرش:                        3/7/1402تاریخ دریافت: 
  170تا  153صفحه: 

 

 چکیده مبسوط 

زای فیزیکی و رود. از طرفی استفاده از مواد جهششمار میهای کشت برنج در سراسر جهان بهتنش شوری یکی از مهمترین محدودیت  :مقدمه و هدف
ها به شرایط هایی با اهمیت زراعی، بسیار مهم باشد و باعث سازگاری و پایداری بیشتر ژنوتیپهای جدید یا آلل تواند برای توسعه و ترکیب ژنمیشیمیایی  

ن محصول را فراهم توان زمینه افزایش تولید پایدار ایهمین جهت، با توسعه و پیشرفت ارقام برنج متحمل و سازگار به شوری میهوایی و خاک شود. بهوآب
موتانت واکنش  بررسی  با هدف  پژوهش حاضر  لذا  )نمود.  نسل دهم  ویژگیM10های  از  استفاده  با  زایشی  مرحله  در  به تنش شوری  برنج  و (  زراعی  های 

 .بیوشیمیایی انجام شد
های  عنوان لاینطارم، هاشمی و خزر که بهز ارقام سنگا   60لاین موتانت حاصل از پرتوتابی اشعه گاما از چشمه کبالت    13در این پژوهش،    ها: مواد و روش

و سپیدرود در سه سطح شوری    IR29همراه ارقام متحمل نونابوکرا و دیلمانی و حساس به شوری برنج شامل اند، بهمتحمل در مطالعات مولکولی شناسایی شده
و  های زراعی و عملکرد  های کامل تصادفی برای صفتریل در قالب طرح بلوکصورت آزمایش فاکتوسدیم بهزیمنس بر متر( از منبع کلریددسی  8و    4،  0)

های کامل تصادفی برای صفات بیوشیمیایی در سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. پارامترهای قابل شده در قالب طرح بلوکهای خردصورت فاکتوریل کرتبه
دهی  درصد گل   50روز تا  بدون تنش شوری شامل تعداد پنجه، تعداد دانه پر و پوک، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته،گیری برای صفات زراعی در شرایط تنش و  اندازه

آلدهید و درصد نشت دیهای کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز، محتوای پروتئین، پرولین و مالونو عملکرد تک بوته بود و برای صفات بیوشیمیایی فعالیت آنزیم
  اسبه شدند.الکترولیت مح

کنش آنها برای تمام صفات زراعی مورد مطالعه های آزمایش نشان داد که اثر ساده شوری و ژنوتیپ و برهمنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده  ها: یافته
شد. در میان صفات، عملکرد شلتوک    ها برای صفات زراعی و بیوشیمیایی مورد مطالعه مشاهده گستره وسیعی از تنوع ژنتیکی در میان ژنوتیپدار شد.  معنی

های مورد بررسی در سطوح مختلف  موتانتبین ترین صفت برای شناسایی ژنوتیپ متحمل در شرایط تنش شوری شناسایی شد. در عنوان بهترین و شاخصبه
دست  و رقم دیلمانی به   MP6  ،MP10های  وتیپترتیب برای ژنمتر به  بر  زیمنسدسی  هشتو    چهار،  صفرشوری بالاترین عملکرد تک بوته در هر سه سطح  

زیمنس بر متر عملکرد تک بوته نزدیک به رقم دیلمانی )متحمل به شوری( را نشان داد. با افزایش شوری از دسی  هشتدر سطح شوری    MP10آمد. ژنوتیپ  
  ای خوشه شوری بر صفات مورد مطالعه بود. نمودار تجزیهمنفی  شده روند کاهشی داشتند که بیانگر تأثیر    گیریزیمنس بر متر میزان صفات اندازهدسی   8صفر تا  
ها را به سه گروه مجزا تفکیک نمود. در گروه  زیمنس بر متر، ژنوتیپمورد مطالعه براساس صفات زراعی و عملکرد بوته در سطح شوری چهار دسیهای  ژنوتیپ

  ای خوشه قرار گرفتند. نمودار تجزیه  MP10و    MP2  ،MP3  ،MP4  ،MP9های  عنوان شاهد متحمل نیز در آن حضور داشت، ژنوتیپدوم که رقم دیلمانی به
ها را به چهار گروه مختلف تفکیک  زیمنس بر متر ژنوتیپهای موتانت در سطح تنش شوری هشت دسیژنوتیپ بندیگروه از صفات زراعی و عملکرد حاصل
سطح تنش  همبستگی بین صفات زراعی و عملکرد برای    با رقم طارم دیلمانی )متحمل( قرار گرفتند. ضریب  MP10و    MP9نمود. در گروه سوم دو ژنوتیپ  

( و وزن هزار  r=88/0(، تعداد دانه پر )r=0/ 51داری با صفات ارتفاع بوته )زیمنس بر متر نشان داد که عملکرد بوته همبستگی مثبت و معنیشوری هشت دسی
( همبستگی منفی و با صفت تعداد پنجه  r=-62/0)( و تعداد دانه پر  r=  -70/0( داشت. همچنین، بین تعداد روز تا گلدهی با صفات ارتفاع بوته )r=63/0دانه )

(60/0=rهمبستگی مثبت و معنی )های مورد مطالعه  زیمنس بر متر، لاینپلات براساس صفات زراعی در سطح شوری چهار دسیداری مشاهده شد. تجزیه بای
عنوان گروه حساس، گروه سوم با سه ژنوتیپ  دوم شامل دو لاین به  حساس، گروه عنوان گروه خیلیرا به چهار گروه تقسیم نمود. گروه اول شامل شش لاین به

، MP11  ،MP12های  عنوان گروه متحمل و گروه چهارم با شش ژنوتیپ شامل لاینو رقم طارم دیلمانی )شاهد متحمل( به  MP9  ،MP10های  شامل لاین
MP13  های سپیدرود و  و رقم نونابوکرا )شاهد متحمل( و همچنین رقمIR29  پلات براساس صفات زراعی در  تحمل بالای شوری بود. همچنین تجزیه بای  با

حساس، گروه دوم عنوان گروه خیلیی مورد مطالعه را به چهار گروه تقسیم نمود. گروه اول تعداد سه لاین بههازیمنس بر متر، لاینسطح شوری هشت دسی
  IR29های نونابوکرا )شاهد متحمل(، سپیدرود و  و رقم   MP13و    MP11های  یپ شامل لاینعنوان گروه حساس، گروه سوم با پنج ژنوتشامل شش لاین به

و رقم طارم دیلمانی )شاهد متحمل( با تحمل بالای شوری بود. برای   MP10و    MP9های  عنوان گروه متحمل و گروه چهارم با سه ژنوتیپ شامل لاینبه
، MP2یشترین میزان سوپراکسید دیسموتاز در رقم دیلمانی )شاهد متحمل(، پروتئین برای موتانت  زیمنس بر متر، بصفات بیوشیمیایی در تنش هشت دسی

 .  ثبت شد MP10و   MP2های ترتیب برای موتانتآلدهید بهو کمترین میزان نشت الکترولیت و مالون دی MP3پرولین برای موتانت 
های با عملکرد شلتوک نزدیک به رقم دیلمانی )متحمل داخلی( و ویژگی  MP10در مجموع و با توجه به اولویت عملکرد در مزراع شور، لاین  گیری:  نتیجه

  .عنوان لاین برتر برای ادامه تحقیقات در شرایط شور انتخاب و شناسایی شدمطلوب بیوشیمیایی به
 

 ، نشت الکترولیت  ، موتاسیونعملکرد اشعه گاما،  آنزیم،  : کلیدی هایواژه 
 

 مقدمه 
غیرزیستیتنش      محدود  های  تولید    دربزرگی    کنندهعامل 

 Fahad et)  روندشمار میبه محصول و امنیت غذایی در جهان  

al., 2017)  .  ،است    زاتنش از عوامل    یکی  یشوردر این میان

نه  گکه  نمو  و  رشد  تهد  یاهانتنها  محدوده    بلکه  کندمی  یدرا 
پراکندگ  یعتوز در    یاهانگ  یو    یین تع  مختلف  هاینظامبوم را 
فائو،    (.Hosseini et al., 2012)  نمایدمی گزارش  طبق 

میلیون هکتار    424های متاثر از شوری،  مساحت جهانی خاک

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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میلیون هکتار    833متر و  سانتی   30الی    0خاک سطحی با عمق  
با عمق   )براساس  سانتی  100الی    30خاک  از   73متر  درصد 

 Fallah)  گیرددر بر میبرداری شده تاکنون( را  های نقشهزمین

et al., 2018).  دسترس در حدود    بر اساس آخرین گزارش در
از    متأثر(  هکتار  میلیون  27)  ایران  کشتقابل   اراضی   از   نیمی
کاهش سطح   در  ایعمدهاست که اثر  های شور و سدیمی  خاک

و    یرز  & Heath)  دارد  زراعی  محصولات  عملکردکشت 

Packer, 1968.)   
غذای اصلی و مهم (  .Oryza sativa L)  با نام علمی  برنج      

از جمعیت   که    رشدروبه نیمی  است   درصد  20  از  شیبجهان 
را   این جمعیت  رشد  آنجاکه    ازکند.  یمین  تأمکالری مصرفی 

  است،   انکار  یرقابل غ  ییوهواآب   تغییرات  و  جهان  جمعیت  فزاینده
برنج   در کشت  شوری  موضوع  موضوع    عنوان به بنابراین  یک 

ارقام   توسعه  از طریق  اراضی  این  از  بالقوه  استفاده  برای  مهم 
 منظوربه مناسب برنج با عملکرد بالا و متحمل به تنش شوری 

تبدیل شده است    رشد  حال  درپاسخگویی به این اندازه جمعیت  
(Gupta &Huang, 2014, Rahman et al.,2016  .)  کشت

در   یاهگ  ینکشت ایرسطح ز  .دارد  ایویژه   یگاهجا  یرانبرنج در ا
سال  ا در  هکتار    637209  ، 1399یران  شده هزار    گزارش 
(Ministry of Jihad Agriculture., 2022)    95که بیش از  

میزان  درصد این  یلان،  گ  ،مازندران، گلستان  هایاستان   در  از 
 قرار دارد   کشور  هایاستان  یرسا  در  یو مابقخوزستان، فارس  

(Jafari Rad et al., 2014 .)  زنی به  در مرحله جوانه برنج گیاه
ای خیلی حساس متحمل و در اوایل دوره گیاهچه اًشوری نسبت

مقاوم   رویشی  رشد  مرحله  در  مرحله   همچنین،  .استو  در 
افشانی و لقاح نیز به شوری حساس و در مرحله رسیدن  گرده

  تغییرات در شرایط تنش شوری،  .  شودفزاینده مقاوم میطور  به 
 های سلول  که در  مختلف  فیزیولوژیک  و  بیوشیمیایی  یندهایفرا

باعث می   رخ  شوری   تنش   تحت   گیاهی   در  و   رشد   مهار  دهد، 
 Gain et al., 2004  )  شودمی   عملکرد  شدید  کاهش  نتیجه

Ismail et al., 2013, Sabori et al., 2007, Shereen et 
al.,2005).   

از  ی،طورکلبه         یونی،   سمیت  اسمزی،  تنش  طریق  شوری 
  منفی   تأثیر  برنجرشد    روی  اکسیداتیو  تنش   و   یونی  وستازیئموه

.  (Gain et al.,. 2004, Ismail & Horie. 2017گذارد )می
روش از  استفاده  با  است  ضروری  نتیجه  اصلاحی  در   های 

اصلاح  نمود. و معرفی های متحمل به شوری را شناسایی لاین
موتانت مبنای  بس  یروش  بر  بهبود  مهم   یاریجهت  از صفات 

  ها،یماریمقاومت به ب  زنده،غیر  هایتنش   به تحمل    ی مانندزراع
لذا القای    (.Negrao et al., 2017)  است  پسندیو بازار  یفیتک

افز برای  مهم  روش  یک  به جهش  جهش  فراوانی  شمار ایش 
 Da Luz et al., 2016, Majidi & Amiri)  رودمی

Fahliani, 2016 )   و کارکردی  ژنومیک  مطالعات  امکان  و 
ژنوتیپ  میتوسعه  فراهم  را  جدید  محصولات های  لذا  کند. 

زایی یا القاء جهش  زراعی با محدودیت تنوع ژنتیکی، به جهش
وراثتبه  و  مطلوب  تنوع  ایجاد  )منظور  دارند  نیاز   Oladiپذیر 

Ghadikolaei et al., 2020 جهش مواد  از  استفاده  زای (. 
های جدید  تواند برای توسعه و ترکیب ژنشیمیایی می  فیزیکی و

هایی با اهمیت زراعی، بسیار مهم باشد و باعث سازگاری یا آلل
هوایی و خاک شود. وها به شرایط آبو پایداری بیشتر ژنوتیپ

موتانت  اصلاح  در  موتاسیون  هایواریته  یشترینب مبنای   بر 
 & Ahloowalia)  نداه شد  معرفی   پرتودهی  روشبه 

Maluszynski, 2001یا موتانت در دن  یتهوار  3402از    یش (. ب  
گاما اصلاح    پرتودرصد آن با    64  ین،ب  ینشده که از ا  یمعرف
از روش    یریگه(. با بهرMusavizadeh et al., 2018)  اندشده

دست    شوری   به   متحمل  موتانت  هایلاین  توان به می   موتاسیون 
  افزایش   برای  تواند می  موتانت  یالقا(.  Ando, 1970)  یافت

 Sayed)  گیرد  قرار  استفاده  نیز مورد  برنج  در  شوری  به  تحمل

et al., 2007.)  ( همکاران  و  ( Oladi et al., 2014اولادی 
ارزیابیبه   پرتودهی از حاصل برنج موتانت هایلاین منظور 

تنش شوری،   اشعه تحت  برنج    42گاما  با  لاین    سنگ همراه 
 زیمنسی دس  هفتهاشمی را در خاکی با شوری   و نعمت طارم،

به کلرید متر بر استاندارد   تک صورتسدیم  بر اساس  بوته و 
IRRI    درصد  35مورد ارزیابی قرار داده و گزارش نمودند که  
  متوسط  تحمل گروه با در درصد 57 متحمل، گروه در هالاین

و    گرفتند. قرار  حساس گروه در  درصد 8 و   فلاح باقری 
(Bagheri & Fallah, 2016 )  های برای دستیابی به لایننیز

از   حاصل  موتانت  چهارم  نسل  شور،  اراضی  برای  مناسب 
تحت تیمار پرتو گاما  که  طارم محلی، حسنی و عنبربو    هایرقم

در    آملشهرستان  را در قالب طرح آگمنت در    گرفته بودندقرار  
شرایط    ،جویبار  شهرستان در  و  آبیاری  نرمال    شرایط   شور در 

های ارزیابی  . بر اساس عملکرد و شاخص کشت و ارزیابی کردند
به شوری تعداد   به شاهد    14تحمل  لاین موتانت برتر نسبت 

انتخاب   و  شده  شناخته  شوری  به  متحمل  محلی(  طارم  )رقم 
 شدند.  

ا  یشور      گ  یجادسبب  در  تنش  نوع  الف؛  .  شودمی  یاهدو 
اسمزی واکنش و  یونی  اثرات  شامل  که  عمومی شوری:  های 

به  را  فعالیت غشا  و  یونی سلامت  اثرات  انداخته و  است.  خطر 
می اختلال  دچار  را  داخلی  محلول  مواد  تأثیرات  تعادل  سازد. 

ها بر گیاهان، ناشی از کاهش پتانسیل آب خاک اسمزی نمک
در   که  ریشه است  ناحیه  در  محلول  ماده  غلظت  افزایش  اثر 

میبه  اثرات  وجود  و  شوری  محیطی:  متقابل  اثرات  ب؛  آید. 
های مختلف روی هم تاثیر گذاشته و مطالعات صورتمحیطی به 

می مبهم  را  نمک  تحمل  )توارثی   Abd Mishaniسازند 

&Shahnejat-Bushehri, 2015 همچنین شوری از طریق .)
تعادل عنصرهای غذایی، افزایش   اثرات دیگری همچون کاهش

القای تنش اکسیداتیو موجب تولید گونه  های فعال اکسیژن و 
های (. گونه Chawla et al., 2013گردد )خسارت به گیاه می

رادیکال اکسیژن فعال همچون سوپراکسید، پراکسیدهیدروژن و  
گونه بههیدروکسیل  که  هستند  اکسیژن  مخرب  دنبال  های 

شوند و خود  های محیطی از جمله تنش شوری تولید می تنش
به  تنشی  ایجاد  می سبب  اکسیداتیو  تنش   Oladi)گردند  نام 

Ghadikolaei et al., 2020, Waziri et al., 2016)  .
به  ظرفیت  گیاهان  افزایش  پاکآنتیمنظور  و  سازی  اکسیدانی 

مقادیر بالای اکسیژن فعال تولید شده، راهبردهای مختلفی را  
های غیرآنزیمی  اکسیدانگیرند که شامل افزایش آنتیکار میبه 

گلوتاتیون و  و  ها، فلانوئیدها، آلکالوئیدها، آسکوربات مانند فنول
مانند سوپراکسیدانآنتی آنزیمی  گااکسیدهای   یاکول دیسموتاز، 

 Razzaque et)پراکسیداز است  پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات

 
 و یاسر یعقوبیان زادهاله پیردشتی، قربانعلی نعمت فرهاد باقري، همت 
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al., 2017, Kanawapee et al., 2012). ها نقش  این آنزیم
های فعال اکسیژن داشته و سازی رادیکالبسیار مهمی در پاک

میزان فعالیت آنها بسته به گونه گیاهی و شدت تنش متفاوت  
( با Ghorbani et al., 2007است  پژوهش حاضر  بنابراین   .)

لاین شناسایی  بررسی  هدف  و  شوری  به  متحمل  های 
های موتانت نسل سازوکارهای تحمل به تنش شوری در لاین

فیزیولوژیک  و    برنج از طریق مطالعات آنزیمی، بیوشیمیایی  دهم
 . اه عملکرد شلتوک طراحی و اجرا شدهمربه 

 

 ها مواد و روش
 هایدر قالب طرح بلوک  یل فاکتورصورت  پژوهش حاضر به     

در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع   تکرار  سه  با  تصادفی  کامل

سال   در  ساری  پژوهش  .  شد  اجرا   1401طبیعی  این    17در 
شامل   برنج  )نسل    13ژنوتیپ  موتانت  حاصل  M10لاین   )

(،  P1طارم )از ارقام سنگ  60پرتوتابی اشعه گاما از چشمه کبالت  
(  P18( )Oladi Ghadikolaei., 2020( و خزر )P3هاشمی )

های متحمل در مطالعات مولکولی شناسایی  عنوان لاینکه به 
( IR29المللی )همراه دو شاهد حساس بین(، به 1اند )جدول  شده

بین متحمل  شاهد  همچنین  و  )سپیدرود(  داخلی  المللی  و 
سطح بدون تنش، تنش  )نونابوکرا( و داخلی )دیلمانی( در سه  

در نظر  زیمنس بر متر از منبع کلریدسدیم  چهار و هشت دسی 
 . گرفته شدند

 

 المللی همراه شاهدهای حساس و متحمل داخلی و بین های مورد مطالعه به موتانت فهرست  -1جدول 
Table 1. The list of studied mutants along with domestic and international sensitive and tolerant controls 

 ردیف
Row 

 هان لای کد
Lines code 

هشدکد لاین خلاصه   

Abbreviated line code 

 ردیف
Row 

 هالاین  کد
Lines code 

هشدکد لاین خلاصه   

Abbreviated line code 
1 M10-P1-1-1-1-4-1 MP1 10 M10-P3-4-7-1-1-1 MP10 
2 M10-P1-4-2-1-2-1 MP2 11 M10-P18-1-4-2-1-1-1 MP11 
3 M10-P1-7-1-1-1-1 MP3 12 M10-P18-1-4-3-3-1-1-1 MP12 
4 M10-P1-7-1-1-2-1 MP4 13 M10-P18-1-7-3-4-2-1-1 MP13 

5 M10-P3-4-4-6-1-1 MP5 14  نونابوکرا  نونابوکرا 
6 M10-P3-4-4-7-1-1 MP6 15  سپیدرود  سپیدرود 
7 M10-P3-4-4-7-1-2 MP7 16 دیلمانی دیلمانی 
8 M10-P3-4-4-10-11 MP8 17 IR29 IR29 

9 M10-P3-4-5-7-1-1 MP9    
M =،موتانت P=  والد، P1 =طارم، سنگ P3 =هاشمی، طارم P18 = خزر 

M=mutant, P= parent, P1= Sang Tarom, P3= Tarom Hashemi, P18=khazar 

 

قارچ     با  موردنظر  بذور  ابتدا  آزمایش،  انجام  کش  جهت 
از   پس  و  هزار ضدعفونی  در  دو  دستگاه ویتاواکس  به  انتقال 

درجه    25دمای  و  تاریکی  در شرایط  ساعت    48مدت  ژرمیناتور به
سپس جهت رشد اولیه در معرض   شده ودار  گراد جوانهسانتی

شده با خاک دار شده در سینی بذر پر. بذور جوانه گرفتندنور قرار  
شد  برگیندمزرعه کشت  الی چهار  سه  از  پس  بوته .  ها، شدن 

هایی با گنجایش ها به گلدان بوته از هرکدام از ژنوتیپ تعداد سه  
متر( سانتی  24و ارتفاع    26هفت کیلوگرم خاک )با قطر دهانه  

صورت مثلثی و تک بوته نشاکاری و پس از استقرار  منتقل و به
اعمال بوته تیمارهای شوری  از نشاء(  ها )حدود یک هفته بعد 

ر یک از سطوح شوری مورد نیاز برای اعمال ه  NaClشد. مقدار  
 (. Hashemi et al., 1997محاسبه شد ) 1با استفاده از رابطه 

𝑇𝐷𝑆                                        (1رابطه ) = 0.6 𝐸𝐶 
کل املاح    TDSهدایت الکتریکی و    ECکه در این رابطه      

 محلول است.  
  61و    13در طول دوره رشد گیاه، در مرحله زایشی )کدهای      

BBCH بررسی شوری  تنش  اعمال  از  پس  و (  زراعی  های 
بررسی جهت  شد.  انجام  نمونه  بیوشیمیایی  بیوشیمیایی  های 

کردن در  و پس از منجمد  انتخابهای انتهایی گیاه  برگ از برگ
اندازه  زمان  تا  مایع،  فریزر  نیتروژن  در  نگهداری   -80گیری 

های رشدی گیاه در مرحله زایشی )کد . همچنین، بررسیگردید
61  BBCH  برداشت و  انجام  BBCH  89کد  )(  جهت  شد(   .

رسیدگی   از  پس  نیز  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بررسی 
)کد   بوته BBCH  99فیزیولوژیک  کف(  و  ها  شده  بر 

در زمان رسیدگی کامل  .  گرفت های موردنظر انجام  گیریهانداز
شامل  مهم  صفات  برخی  و  پر  دانه  تعداد  پنجه،  تعداد  زراعی 

  عملکرد   و  دهیگل  درصد  50  بوته،  ارتفاع  دانه،  هزار  وزن  پوک،
بوته در شرایط     (SES, 2013)ایری  استاندارد  اساس   بر   تک 

 گیری شد.  اندازه تنش و بدون تنش
در سه سطح شوری    صفات بیوشیمیاییبرخی  جهت ارزیابی      

های  کرت آزمایش فاکتوریل دسی زیمنس بر متر( از 8و  4، 0)
  تکرار   سه   باهای کامل تصادفی  در قالب طرح بلوکخرد شده  

  ساعت   72،  48،  24گیری در سه بازه زمانی  نمونه استفاده شد.  
 زیمآنفعالیت    گیریاندازهانجام شد.    مذکور  برای تمامی صفات

آنزیم(Aebi, 1984)  آبی   روش  براساس  (CAT)   کاتالاز  ، 
دیسموتاز و   باوچمپ  روش  براساس  (SOD)   سوپراکسید 

  میزان   ،(Beauchamp & Fridovich, 1971)  فریدویچ
  سنجش   ، (Bradford, 1976)  بردَفُورد  روش  با  محلول  پروتئین
  میزان   ،(Bates, et al., 1973)  همکاران  و  بَتِس   روش  با  پرولین
پاکر    هِس  روش  با  آلدهیددیمالون  .Heath & Packer)و 

  اعظم  و  فاروق   روش  با   الکترولیتنشت   درصد  ، (1968
(Farooq & Azam, 2006  )ی هاداده  درنهایت،  .شد  انجام

آزمایشبه  از  آمده  نرم  دست  آماربا   4/9  نسخه  SAS  یافزار 
تحل  یهتجز   سطح   در  دانکن   آزمون  با  هامیانگین   و  شده  یلو 

 . مقایسه شدند درصد پنج احتمال
 

 بحث  و ج ینتا

 داد  نشان  یشآزما  هایداده  یانسوار  تجزیهحاصل از    نتایج     
کنش آنها برای تمام صفات که اثر ساده شوری و ژنوتیپ و برهم

 Fallah etدار شد. فلاح و همکاران )مورد مطالعه معنیزراعی  

al., 2018 موتانت ارزیابی  در  شوری  (  به  متحمل  برنج  های 
نشان دادند که اختلاف بین ژنوتیپ ها از نظر تمام صفات زراعی  

 دار بود. و عملکرد شلتوک معنی
 

 
 و یاسر یعقوبیان زادهاله پیردشتی، قربانعلی نعمت فرهاد باقري، همت 
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 در شرایط تنش شوری  دهم های موتانت برنج نسلگیری شده لاین زراعی اندازهس صفات  ن تجزیه واریا -2جدول 
Table 2 . Analysis of variance of measured agronomic traits of M10 generation rice mutant lines under salinity stress 

 منبع تغییر
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 بوته  ارتفاع
Plant 
height 

 پنجه تعداد 
Tiller 

number 

 پوکدانه تعداد 
 خوشه 

Unfilled grain 
per panicle 

  تعداد دانه پر 
 خوشه 

Filled grain 
per panicle 

 وزن هزار دانه 
1000 grain 

weight 

تعداد روز تا  
 دهی گل

Number of 
days until 
flowering 

تک   عملکرد
 بوته 

Yiled per 
plant 

 بلوک
Block 

2 
**34.47  17.48 ** 106.60 ** 81.22 ** 6.34 ** 10.14 * 0.20 * 

 شوری
saltiness 

2 
8499.41 ** 709.83 ** 4456.07 ** 83856.05 ** 670.25 ** 261.08 ** 1309.11 ** 

 ژنوتیپ
Genotype 

16 
2219.62 ** 8.59 ** 641.50 ** 2848.05 ** 68.29 ** 856.72 ** 96.43 ** 

 شوری × ژنوتیپ 
S×G 

32 
142.57 ** 8.93 ** 943.43 ** 1351.23 ** 47.76 ** 39.71 ** 42.07 ** 

) شوری ×   اشتباه
 ژنوتیپ(

Error (S x G) 

100 
5.97 2.77 0.75 0.47 1.27 3.03 0.0017 

 ضریب تغییرات 
CV  

 
2.49 20.72 2.92 1.26 5.1 1.62 5.8 

 . داری معنی  عدم و 05/0 و 01/0 احتمال  سطح در  دارمعنی اختلاف ترتیببه: ns و *، **
**, * and ns: Significant difference at the probability levels of 0.01, 0.05 and non-significant, respectively. 

 

های مورد بررسی در سطح  نتایج مقایسات میانگین ژنوتیپ       
بدون تنش )شاهد( نشان داد که کوتاهترین ارتفاع بوته مربوط  

بلند  MP13و    IR29به شاهد   به شاهد و  ارتفاع مربوط  ترین 
ترتیب  دیلمانی بوده، همچنین بیشترین و کمترین تعداد پنجه به 

ژنوتیپ   به دو  دانهMP8و    MP2مربوط  تعداد  و کمترین  پر  ، 
ژنوتیپ   و  سپیدرود  شاهد  به  تعداد    MP3مربوط  بیشترین   و 

  MP3 ترین ژنوتیپ  و زودرس  MP6پر مربوط به ژنوتیپ  دانه
 (. 3بوده است )جدول  IR29ترین ژنوتیپ  و دیررس

ترتیب  برای صفت وزن هزار دانه بیشترین و کمترین مقدار به      
  نتایج، با توجه به  دست آمد.  ه ب  MP5و    MP10دو موتانت    برای

بین   نسبت  هایموتانتدر  بررسی  شاهد  رقم  به  مورد  های 
دهنده تنوع تواند نشان تمایزهای مشهودی مشاهده شد که می

موتانت بین  موتانتدر  و حتی  با شاهد  والد   حاصل  یهاها  از 
باشد.   تنوع رسد  نظر می به مشابه  و  ایجاد جهش  با  موتاسیون 

های موتانت همراه  ژنتیکی فراوان زمینه را برای انتخاب ژنوتیپ 
.  (Sayed et al., 2007)  کندبا صفات مهم اقتصادی فراهم می

(  Khademian et al., 2004)  در تحقیقی خادمیان و همکاران
( برای اعمال EMSاز دو موتاژن فیزیکی )اشعه( و شیمیایی )

نام به  ایرانی  برنج  رقم  سه  در  موتاژنی  طارم  تیمارهای  های 
کردند.   استفاده  شفق  و  دیلمانی  طارم  از  محلی،  حاکی  نتایج 

بود. همچنین    میزان عقیمی خوشهافزایش    و  ارتفاع بوتهکاهش  
و   پنجه  تعداد  نسل دوم  اجزای  تعداد  در  از  دانه در خوشه که 

 تحقیقات  موارد افزایش یافتند.باشند در اکثر  اصلی عملکرد می
های کمک جهش برای واریتهبیانگر پتانسیل اصلاح به  زیادی

با   زراعی میهای  ویژگیجدید   ,.Jana, 1973)  باشدمطلوب 

Lee, 2003., Saleem, 2005., Anbarasan, 2013., 
Muthusamy, 2013) . 

 

 )بدون تنش( ر سطح شوری شاهددهم د های موتانت برنج نسل گیری شده لاینمیانگین صفات زراعی اندازه مقایسه   -3 جدول
Table 3 . Comparison of the average agricultural traits measured in M10 generation rice mutant lines at the control  

  salinity level (normal condition) 
 ژنوتیپ

Genotype 
 گیاه  ارتفاع

Plant height 
 پنجه تعداد 

Tiller number 
 پوکدانه تعداد 

Unfilled grain 
per panicle 

 تعداد دانه پر
Filled grain per 

panicle 

 وزن هزار دانه 
1000 grain 

weight 

 دهیگلتعداد روز تا 
Number of days 
until flowering 

MP1 129b 12.16e 11.19l 72.35m 24.03h 97.34m 
MP2 121.33d 17.83a 6.19o 55.84p 22.94m 98.35l 
MP3 126c 12.16e 13.18k 50.86q 22.51n 93.35n 
MP4 125c 13.49b 18.20h 69.85n 23.00k 98.34l 
MP5 108h 10.83i 17.18i 56.34o 20.11r 102.36j 
MP6 101j 13.16c 23.19d 134.34b 20.88q 104.35i 
MP7 105i 12.49d 30.20b 104.86h 24.02i 105.36h 
MP8 112g 7.83m 32.20a 73.85l 26.22e 110.35d 
MP9 119e 9.16l 29.19c 121.86d 20.89p 101.35k 

MP10 116f 11.83f 21.20f 110.34g 31.28a 106.35g 
MP11 110gh 6.83n 22.27e 100.85i 29.28b 108.35f 
MP12 103ij 10.84h 14.22j 127.86c 24.77f 108.30e 
MP13 91k 10.16j 30.23b 117.37f 23.27j 113.35c 

 93k 11.49g 10.19m 119.35e 26.44d 119.37b نونابوکرا 

 122d 12.16e 14.19j 160.36a 24.51g 105.36h سپیدرود 

 133a 9.16l 9.19n 75.35k 28.27c 98.35l دیلمانی

IR29 83l 9.83k 20.19g 88.84j 22.43o 125.36a 

 .داری ندارندی دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیادامنههایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، براساس آزمون چند میانگین تون در هر س 
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Range Test 

 

میانگین  در       سطح    هایموتانت مقایسه  در  بررسی  مورد 
بیشترین و کمترین ترتیب  به   نس بر متر مزیدسی  چهارشوری  
ژنوتیپ  بوته  ارتفاع     MP6و  متر(  سانتی   33/123)  MP9در 

تعداد روز و    MP8و    MP9  در  ، تعداد دانه پرمتر(سانتی  33/74)
گل و  در  دهی  تا  شد  MP3نونابوکرا  در   .(4)جدول    مشاهد 
 Ghorbani)رقم برنج ایرانی    ده  روی  اثر تنش شوری  مطالعه

et al., 2007  )  روی مطالعه  نیز  ای  75و  برنج  انی  رژنوتیپ 
(Sabori et al, 2007  )داد شدنشان  بر    ه  شوری  تنش  که 

 ثیر دارد.أتداری  طرز معنیبه های رشد و عملکرد موردنظر  مولفه
( همکاران  و  منصوری   ,.Mirdar mansouri et alمیردار 

بوته  مشاهده کردند که شوری باعث کاهش ارتفاع  نیز  (  2013
  برنج شد. مورد بررسی های در ژنوتیپ

 
 و یاسر یعقوبیان زادهاله پیردشتی، قربانعلی نعمت فرهاد باقري، همت 
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 158...........................................................................................  از طریق ارزیابی زراعی (.Oryza sativa Lبرنج ) دهمهای موتانت نسل غربالگری برخی لاین

 نس بر متر مزیدسی چهار  شوری طحدهم در س های موتانت برنج نسلگیری شده لاین مقایسه میانگین صفات زراعی اندازه  -4 جدول
Table 4 . Comparison of the average agricultural traits measured in M10 generation rice mutant lines at a salinity  

   level of 4 dS.m-1 

 ژنوتیپ
Genotype 

 گیاه  ارتفاع
Plant height 

 پنجه تعداد 
Tiller number 

 پوکدانه تعداد 
Unfilled grain per panicle 

 تعداد دانه پر
Filled grain per panicle 

 وزن هزار دانه 
1000 grain weight 

 دهیگلتعداد روز تا 
Number of days 
until flowering 

MP1 117.33c 8.07a 18.36j 54.52i 21.82h 94.18g 
MP2 117.66c 7.86a  23.37h 70.52d 20.59j 92.18gh 
MP3 110.33d 8.75a 19.38i 45.52k 23.91f 88.18h 
MP4 110.33d 7.64a 15.36l 56.52h 19.70k 100.19f 
MP5 105.33e 10.52a 26.36g 33.53l 21.92h 102.18ef 
MP6 74.33m 8.98a 16.37k 86.52b 19.22l 106.19cde 
MP7 85.33j 8.64a 13.36m 61.52f 22.32g 107.19cd 
MP8 75.33l 7.31a 28.37f 4.51p 21.01i 107.68cd 
MP9 123.33a 7.75a 32.38e 88.53a 45.33a 95.18g 

MP10 94.33g 8.47a 16.39k 61.52f 31.33b 105.19de 
MP11 96.33f 9.30a 72.38b 5.53o 25.32d 121.18b 
MP12 79.33k 7.53a 32.38e 56.52g 18.33m 108.19cd 
MP13 79.33k 9.75 a 32.38e 52.53j 24.61e 111.19c 

 92.33h 9.86a 64.35c 26.52m 25.81c 136.19a نونابوکرا 

 91.33i 9.42a 63.38d 68.52e 21.82h 106.18cde سپیدرود 

 120.33b 7.3a 10.38n 82.56c 23.82f 103.68def دیلمانی

IR29 73.33n 10.18a 89.38a 7.53n 19.82k 122.19b 

 .داری ندارندی دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیا براساس آزمون چند دامنههایی که دارای حداقل یك حرف مشترک هستند، میانگین تون در هر س  
   Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Range Test 

 

میانگین    5در جدول       بررسی در   هایموتانت مقایسه  مورد 
نشان  آورده شد. نتایج  نس بر متر  مزیدسی   هشتسطح شوری  

 متر(سانتی   5/131)  های دیلمانیژنوتیپ ارتفاع گیاه در  داد که  
عدد    84/5)  نونابوکرا در  ، تعداد پنجه  متر(سانتی   5/60)  MP13و  

و    MP9  در   ، تعداد دانه پرعدد در بوتهMP8  (48/2   )و    در بوته(
  MP3   ،MP2و    IR29دهی  نونابوکرا و صفت تعداد روز تا گل

نژاد و  محمدی  بودند.مقدار را دارا  ترین  مترتیب بیشترین و کبه
(   30نیز  (  Mohammadi-Nejad et al., 2012همكاران 

نمك  میلی مولار بر لیتر  100و  60ژنوتیپ برنج را تحت تنش 
داری از نظر  ها تفاوت معنینتایج نشان داد ژنوتیپ   .قرار دادند

داشته  شوری  تنش  به  تحمل  دیگری،  اند.  میزان  پژوهش  در 
( میزان تحمل  Moumeni et al., 2008مومنی و همكاران )

برنج   56 بین   40)  ژنوتیپ  تحقیقات  موسسه  از  المللی ژنوتیپ 
به شوری از موسسه  ژنوتیپ منتخب برنج متحمل    16برنج و  

به تنش شوری مورد ارزیابی قرار داده را    (کشور  تحقیقات برنج
داری تفاوت معنیمورد مطالعه    یهاو نتایج نشان داد که ژنوتیپ 

در ادامه آزمایش   .ندرا از نظر میران تحمل به تنش نشان داد
-IR67075و    IR67075-2B-5-2های بینام، هاشمی،  ژنوتیپ 

2B-18-2   برخوردار تحمل بیشتری  از  ها  نسبت به سایر ژنوتیپ
(  Saleem et al., 2005در پژوهش سلیم و همكاران ) .  بودند

ها از نظر تحمل به تنش باهم متفاوت بودند ولی وتیپنهرچند ژ
 مورد آزمونهای برنج  تنش شوری رشد همه ژنوتیپدر مجموع  

های مُندال و همكاران  بررسی  داری کاهش داد.طور معنی را به 
(Mondal et al., 2013نشان   پارامترهای   تمامی  که  داد  ( 

  های ژنوتیپ   تمامی  در  شوری  سطح  افزایش  با  مورفولوژیك
 مشابه  هاژنوتیپ   بین  در  کاهش   اما  یافت،  کاهش  مطالعه  مورد
   نبود.

 

 نس بر مترمزیدسی هشت شوری در سطحدهم  های موتانت برنج نسلگیری شده لاینمقایسه میانگین صفات زراعی اندازه -5 جدول
Table 5. Comparison of the average agricultural traits measured in M10 generation rice mutant lines at a salinity  
                level of 8 dS.m-1 

 ژنوتیپ
Genotype 

 گیاه  ارتفاع
Plant height 

 پنجه تعداد 
Tiller number 

 پوکدانه تعداد 
Unfilled grain per panicle 

 تعداد دانه پر
Filled grain 
per panicle 

 وزن هزار دانه 
1000 grain weight 

 دهیگلتعداد روز تا 
Number of days 
until flowering 

MP1 96.5d 3.85d 21.43m 15.97f 17.39bcdef 98.85l 
MP2 101.5b 3.19f 35.17g 18.09de 18.58bcde 97.85m 
MP3 100.5bc 3.50e 49.33d 17.35e 15.47ef 97.86m 
MP4 98.5cd 2.85g 24.96l 11.17h 16.26def 99.85k 
MP5 89.16e 2.49h 51.36c 8.34j 19.72abcd 104.86i 
MP6 69.5i 3.5e 47.98e 18.34d 18.78bcde 112.86g 
MP7 70.5i 3.30f 33.42i 12.01h 18.56bcde 113.86f 
MP8 68.5i 2.48h 71.26a 6.35k 17.09cdef 115.86d 
MP9 101.5b 3.23f 45.76f 38.35a 17.95bcde 99.85k 

MP10 80.5g 4.83c 18.73o 33.35b 22.76a 103.85j 
MP11 83.5f 5.51a 24.93l 3.35m 17.01cdef 123.86c 
MP12 75.5h 3.84d 32.61k 20.77c 13.7f 111.85h 
MP13 60.5k 4.84c 19.26n 9.36i 20.97ab 114.85e 

 73.5h 5.84a 34.77h 2.35n 15.22ef 125.86b نونابوکرا 

 88.5e 5.49b 32.96j 14.13 g 18.49bcde 111.86h سپیدرود 

 131.5a 3.48e 51.77b 33.35b 20.22abc 103.86j دیلمانی

IR29 63.5j 4.85c 19.34n 4.36l 15.98def 129.85a 

 .داری ندارندی دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیامشترک هستند، براساس آزمون چند دامنههایی که دارای حداقل یك حرف میانگین تون در هر س 
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Range Test 

 

زیمنس بر متر تنها دسی   چهار  تنش شوری  ها،بر اساس یافته      
ژنوتیپ   چهار  منفی    MP12و    MP6  ،MP8  ،MP11در  اثر 

ژنوتیپ  سایر  در  و  حتی داشته  یا  نداشت  چشمگیری  تأثیر  ها 
شوری   اینحال  با  شد.  بوته  عملكرد  افزایش    هشت باعث 

جز ه های مورد بررسی بزیمنس بر متر عملكرد تمام ژنوتیپدسی

عنوان شاهد متحمل داخلی در نظر گرفته  که به   ،رقم دیلمانی را
های مورد بررسی در آزمایش،  از بین لاینکاهش داد.  شده بود،  

دیلمانی لاین  6/9)کمترین    رقم  و  بیشترین   MP11  درصد( 
به سطح شوری صفر    95)کاهش   نسبت  را  در سطح درصد( 
در سطح شاهد    نشان دادند.زیمنس بر متر  دسی  هشتشوری  

 
 و یاسر یعقوبیان زادهاله پیردشتی، قربانعلی نعمت فرهاد باقري، همت 
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کمترین   و  بیشترین  شوری  تنش  تک بدون  در  عملکرد   بوته 
گرم    IR29  (14/2و  گرم در بوتهMP6  (94/14    )های  ژنوتیپ 

بوته(، شوری    در  سطح  برای مزیدسی چهار  در  متر  بر  نس 
MP10  (46/20    )و  گرم در بوتهIR29  (45/1    و )گرم در بوته

شوری   سطح  برای  متر  مزیدسی   8همچنین  بر  طارم در  نس 
گرم در بوته( و   42/0)  IR29و  گرم در بوته(    66/3)دیلمانی  

MP8  (42/0    )بوته در  شدگرم  بین    .(1)شکل    مشاهده  در 
نس مزیدسی  هشتهای مورد بررسی در سطح شوری  ژنوتیپ 

متر لاین   رقم    MP10بر  به  نزدیک  عملکردی  نظر  طارم از 
شوری  ،دیلمانی به  آمده ب  ، مقاوم  بیانگر    .دست  نتیجه  این 

می  شور  شرایط  در  رقم  این  دانه  تولید  بالای    باشد. پتانسیل 
نیز  (  Hasamuzzaman et al., 2009و همکاران ) زمانحسام

عملکرد ارقام برنج    د که با افزایش سطح شوریدنمشاهده نمو
می اینیابدکاهش  با  در.  ارقام    وجود،  شوری  مختلف  سطوح 

داری با هم داشته و با افزایش سطح  مختلف برنج اختلاف معنی
اجزای عملکرد و در نهایت عملکرد دانه کاهش   ،شوری، رشد 

شوری  می شرایط  تحت  برنج  ارقام  دانه  عملکرد  کاهش  یابد. 
همکاران  و  سعیدزاده  (،  Saeedzadeh et al., 2018)  توسط 

(، بیابانی و  Jafari Rad et al., 2014)  همکارانراد و  جعفری
 Gainو همکاران )  گاین( و  Biabani et al., 2012همکاران )

et al., 2004  ) و همکاران ) سید  .بودگزارش شده  نیزSayed 

et al., 2007)  و دو رقم   92یک واریته موتانت به نام شو    نیز
  IR8برنج موتانت از طریق اصلاح جهشی از دو واریته استاندراد  

دست آوردند و برای دو سال جهت ارزیابی کارایی و پوکالی به
زیمنس بر  دسی   8تا    1/7  شوری های شور با  عملکرد در خاک

  40ترتیب  به  92متر مورد بررسی قرار دادند. واریته موتانت شو  
های  بیشتری در خاک شور نسبت به واریته   عملکرد  درصد   49و  

پوکالی   و  نونابوکرا  به شوری  نتایج،  .  داشتمتحمل  اساس  بر 
  به  نسبت  شوری   تنش   در شرایط  زایشی  مرحله  در  دانه   عملکرد

 Pundir)  شدت کم شدبه  نمک  بالای  سمی  اثر  دلیلبه   شاهد

et al., 2016) . 

 

 
  

 

سطح  در هر  .در شرایط تنش شوری  M10های موتانت برنج نسل گیری شده لاینمقایسه میانگین عملکرد تک بوته اندازه -1  شکل
ی دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  اهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنه میانگین  شوری،

 . داری ندارندمعنی
Figure 1. Comparison of the average yield of a single plant measured in M10 generation rice mutant lines under 
salt stress conditions. Means in each salinity levels followed by similar letter are not significantly different at 5% 

probability level using Duncan's Multiple Range Test 
 

مطالعه  های  ژنوتیپ  ایخوشه  هیتجز  نمودار      براساس  مورد 
زیمنس دسی   چهاردر سطح شوری  بوته    صفات زراعی و عملکرد

در گروه    .دنمومجزا تفکیک    گروهسه  به    را  نوتیپ هابر متر، ژ
آن  در    نیز  متحمل داخلی  عنوان شاهدبه  که رقم دیلمانیدوم  

و   MP2  ،MP3  ،MP4  ،MP9های  ژنوتیپ   ،داشتحضور  
MP10  .یدیلمانطارم  رقم  پ به  ی نزدیکترین ژنوت  قرار گرفتند 

   IR29هایرقمبا    MP11ژنوتیپ  همچنین  بود.    MP4لاین  نیز  
و  به )  نونابوکرا  و سه  در گروه    (خارجی  متحملترتیب حساس 

 .  (a2)شکل د گرفتنقرار 
و عملکرد حاصل ایخوشه  ه یتجز  نمودار      زراعی    از  صفات 

شوری  ژنوتیپ بندیگروه تنش  سطح  در  موتانت   هشتهای 
متر  دسی بر  به  ژنوتیپ  (b2)شکل  زیمنس  را  گروه چهار  ها 

  MP10  و  MP9  یپ ژنوتدو  در گروه سوم    .نمودمختلف تفکیک  
گروه   در.  گرفتند  قرار  (داخلیمتحمل  )  دیلمانیطارم  رقم  با  

حساس  )  یدرودرقم سپبا    MP11  و   MP13  یپژنوتدو  نیز  چهارم  
)حساس    IR29  و  (خارجی)متحمل    نونابوکرا   هایرقمو    ی(داخل

های اول و دوم  ها در گروهسایر ژنوتیپ   در یک گروه و(  یخارج
 ,.Afkhami et alدر مطالعه افخمی و همکاران )  جای گرفتند.

 یمنسزی دس  چهار  یشورسطح  در  های برنج  ژنوتیپ نیز  (  2021
 .شدند تفکیکبه سه گروه مجزا  بر متر
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تجزیه کلاستر صفات زراعی و عملکرد در شرایط   -(b)  2شکل  
 زیمنس بر متری دس  هشتتنش شوری 

Figure 2 b. cluster analysis of agricultural traits and 
salinity stress conditions 1-dS.myield under 8  

  تنش طیشرا در  عملکرد و  یزراع  صفات   کلاستر  هیتجز -(a) 2  شکل
 متر بر منسیزی دس چهار  یشور

Figure 2 a. cluster analysis of agricultural traits and yield 
salinity stress conditions 1-.mdSunder 4  

 

از اهمیت خاصی برخودار    نژادیبه ستگی بین صفات در  بهم    
همبستگی می این  زیرا  است  باشد،  ممکن  در    گرنژادبه ها  را 

کم  صفات  طریق  از  مهم  صفات  برای  غیرمستیقم  گزینش 
اندازه که  آساناهمیت  آنها  نمایدگیری  کمک  است،   تر 

(Amooghli-Tabari et al.,2015  .)بین یب همبستگی  اضر  
عملکرد   و  زراعی  شوری  دانه  صفات  تنش  سطح   چهاردر 

متردسی بر  داد  (6)جدول    زیمنس  بوته    ،نشان  عملکرد 
مثبت   باr=76/0**)داری  معنی و  همبستگی    پر   دانه   تعداد   ( 

بین  داشت.   منفی  همبستگی  وجود  از  حاکی  نتایج  همچنین 
دانه   تعداد  با  بوته  تا  (  r=-53/0*)پوک  عملکرد  روز  تعداد  و 

بود.  r=-55/0*)گلدهی   که  (  است  این  بیانگر  نتیجه  این 
گل ژنوتیپ  مرحله  به  ورود  برای  که  تعداد  هایی  به  نیاز  دهی 

بالاتری   دانه  عملکرد  دارند  این.  دارندروزهای کمتری  حال با 
داری بین عملکرد بوته با صفاتی چون ارتفاع بوته  ارتباط معنی

در بین  مشاهده نشد.    و همچنین تعداد پنجه و وزن هزار دانه
معنیبرخ همبستگی  نیز  بررسی  مورد  صفات  سایر  از  داری ی 

دهی با صفات ارتفاع عنوان مثال تعداد روز تا گل مشاهده شد، به 
( همبستگی منفی r=-55/0*( و تعداد دانه پر )r=-58/0*گیاه )

داری معنیو ( همبستگی مثبت r=70/0**و با تعداد دانه پوک )
 ,.Krishnamurthy et alکریشنا مورثی و همکاران )داشت.  

و    نیز   ( 2016 زراعی  صفات  بر  شوری  تنش  تاثیر  بررسی  با 
برنج همبستگی   در  زایشی  مرحله  در  داری  معنیمورفولوژیک 

کردند گزارش  بررسی  مورد  صفات  همکاران .  بین  و    پاندیر 
(Pundir et al., 2016)    تنوع  نیز و  تنش شوری  بررسی  در 

شرایط تنش  که    نددر مرحله زایشی نشان داد  نسل دومژنتیکی  

وجود  بین صفات زراعی و عملکرد دانه  پایینی  همبستگی  شوری  
 Chawla et)این نتیجه توسط برخی از محقیقن دیگر داشت. 

al., 2013, Shereen et al., 2005, Singh et al., 2013, 
Chanyalew et al.,2009)    .شد گزارش  توان  می نیز 

کهنتیجه  کرد  عملکرد    گیری  بین  پایین  اجزای    و همبستگی 
های صفت ممکن است به دلیل اثر نامطلوب تنش بر    عملکرد

  باشد. زایشیدر مرحله  شده گیریاندازه
  برای بررسی ضریب همبستگی بین صفات زراعی و عملکرد       

نشان   (6)جدول    زیمنس بر متردسی   هشتسطح تنش شوری  
معنی   داد و  مثبت  بوته همبستگی  عملکرد  با صفات که  داری 

( و وزن هزار  r=88/0**(، تعداد دانه پر )r=51/0*ارتفاع بوته )
 et alPundir ,.اندیر و همکاران )پ  ( داشت.r=63/0**دانه )

ژنتیکی  2016 تنوع  و  تنش شوری  بررسی  در  دوم(  در   نسل 
مرحله زایشی مشاهده کردند که ضریب همبستگی برای صفت  

همچنین، بین  د.  بو  دارعملکرد دانه با ارتفاع بوته مثبت و معنی
( و تعداد  r=  -70/0**تعداد روز تا گلدهی با صفات ارتفاع بوته )

بستگی منفی و با صفت تعداد پنجه  ( همr=-62/0**دانه پر )
(*60/0=rمثبت همبستگی  شد.معنی  و  (  مشاهده  بین    داری 

منفی   همبستگی  نیز  پوک  دانه  تعداد  و  پنجه  تعداد   صفات 
(**60/0-=r  .وجود داشت )  نتایج حاکی از همبستگی مثبت بین

( پر  دانه  تعداد  با  بوته  بود.  r= 55/0*ارتفاع  همکاران  (  و  پاشا 
(Pasha et al., 2022  )  در ارزیابی رفتار مورفولوژیک برخی نیز

های برنج در تنش خشکی مشاهده کردند که تحت از ژنوتیپ
شر برخلاف  صفات  بین  همبستگی  روابط  خشکی  یط  اتنش 

نرمال بود.
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   زیمنس بر متردسی  8و  4نتایج ضریب همبستگی صفات زراعی و عملکرد در شرایط تنش شوری   -6جدول 
Table 6. The results of the correlation coefficient of agricultural traits and yield in the condition of salinity stress of 4  
               and 8 dS.m-1 

 
 گیاه  ارتفاع

Plant height 
 پنجه تعداد 

Tiller 
number 

 پوکدانه تعداد 
Unfilled grain 

per panicle 

 تعداد دانه پر
Filled grain 
per panicle 

 وزن هزار دانه 
1000 grain 

weight 

تعداد روز تا  
 دهی گل

Number of 
days until 
flowering 

عملکرد تک  
 بوته 

Yield per 
plant 

 زیمنس بر متردسی  4شوری 
of Salinity 1-4 dS.m 

 گیاه ارتفاع 
Plant height 1       

 پنجه تعداد 
Tiller number -0.12 1      

 پوکتعداد دانه 
Unfilled grain per panicle -0.37 0.38 1     

 پرتعداد دانه 
Filled grain per panicle 0.40 -0.35 -0.59* 1    

 وزن هزار دانه 
1000 grain weight 0.40 -0.16 -0.02 0.28 1   

 دهیگلتعداد روز تا 
Number of days until 

flowering   
-0.58* 0.26 0.70** -0.55* -0.12 1  

 عملکرد تک بوته 
yield per plant 0.44 -0.39 -0.53* 0.76** 0.37 -0.55* 1 

 زیمنس بر متردسی  8شوری 
8 dS.m-1 of Salinity 

 گیاه ارتفاع 
Plant height 

1       

 پنجه تعداد 
Tiller number -0.33 1      

 پوکتعداد دانه 
Unfilled seed per panicle 0.24 -0.60* 1     

 پرتعداد دانه 
Filled seed per panicle 0.54* -0.24 0.12 1    

 وزن هزار دانه 
1000 grain weight 0.11 -0.02 -0.07 0.39 1   

 دهیگلتعداد روز تا 
Number of days until 

flowering   
-0.69** 0.60* -0.17 -0.62** -0.26 1  

 عملکرد تک بوته 
Yield per plant 0.51* -0.05 0.02 0.87** 0.63** -0.48 1 

 داریداری در سطح پنج و یک درصد؛ اعداد بدون علامت نبود معنیبه ترتیب معنی **و *
* and ** significant at 5 and 1%, respectively; all other numbers are not significant  

 

صفات زراعی در سطح  براساس  (  a  3)شکل  پلات  بای تجزیه      
را به    های مورد مطالعه، لاینزیمنس بر متردسی  چهارشوری  
نمودچهار   تقسیم  اول    . گروه  لاین شش  تعداد  شامل  گروه 

  عنوان به   لایندو  عنوان گروه خیلی حساس، گروه دوم شامل  به 
، MP9  هایلاین با سه ژنوتیپ شامل  گروه حساس، گروه سوم  

MP10    رقم به طارم  و  متحمل(  )شاهد  گروه  دیلمانی  عنوان 
،  MP11  هایلاینشش ژنوتیپ شامل    با  متحمل و گروه چهارم

MP12  ،MP13    نونابوکرا )شاهد متحمل( و همچنین  و رقم 
همچنین   .بود  تحمل بالای شوریبا    IR29های سپید رود و  رقم

  هشت صفات زراعی در سطح شوری  براساس    لاتپتجزیه بای
را به    های مورد مطالعه(، لاینb  3)شکل    زیمنس بر متردسی
عنوان گروه  به لاین  سه  گروه اول تعداد  .  گروه تقسیم نمود  چهار

شامل   دوم  گروه  حساس،  گروه  عنوان  به  لاینشش  خیلی 

و   MP11  هایلاینپنج ژنوتیپ شامل    با  حساس، گروه سوم
MP13    سپیدرود و    ،)شاهد متحمل(های نونابوکرا  رقموIR29  

چهارمبه  گروه  و  متحمل  گروه  شامل    با  عنوان  ژنوتیپ  سه 
دیلمانی )شاهد متحمل(  طارم  و رقم    MP10و    MP9  هایلاین

شوری  با   بالای  برنج    .بودتحمل  در  شوری  تنش  بررسی  در 
 Mirdar mansouri et)  توسط میردار منصوری و همکاران 

al., 2013  نشان داد که لاین    پلاتتجزیه بای( با استفاده از
به تنش  و شصتک محمدی با دارا بودن شاخص تحمل    109

عنوان پایدارترین پلات به بالا و قرار گرفتن در ناحیه مطلوب بای
عنوان  ارقام در دو محیط تنش و بدون تنش شناخته شدند و به 

های اصلاحی جهت پژوهش  تنش شوری ترین ارقام به متحمل
 .دشدنمعرفی 
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 زمینس بر متر براساس صفات زراعی ( دسیb( و هشت )aهای موتانت مورد مطالعه در سطح شوری چهار )پلات لاین نمودار بای  -3شکل  

Figure 3. Biplot diagram of the studied mutant lines at salinity levels of 4 (a) and 8 (b) dS.m-1 based on agronomical 
traits. 

 

از    نتایج      برای آزما  هایداده  یانس وار  تجزیه حاصل  یش 
بیوشیمیایی فعالیت   صفات  محلول،  پروتئین  محتوای  شامل 
دیسموتاز، کاتالاز، غلظت پرولین، درصد نشت  آنزیم سوپراکسید  

که اثر  داد نشان( 7)جدول آلدهید دیالکترولیت و میزان مالون
بررسی در    ساده زمان، شوری و ژنوتیپ در تمام صفات مورد 

معنی  درصد  یک  احتمال  برهم سطح  همچنین  بود.  کنش دار 
مورد عوامل  بین  زمان  دوگانه  زمان  ×بررسی شامل    × شوری، 

شوری  آنهاگانه  سهکنش  هم  بر نیز  و    ژنوتیپ  ×ژنوتیپ، 

بیوشیمایی مورد بررسی  تمام صفات  در    ژنوتیپ(×شوری×)زمان
و  دار شد.  معنی  Oladi Ghadikolaei et)  همکاراناولادی 

al., 2020  )  دادنیز نشان  برنج  تحقیقی روی  اثرات   نددر  که 
اثرا و  شو  تاصلی  در  زمان  تیمارهای  در  رمتقابل  زمان  ی، 

ژنوتیپ، شوری در ژنوتیپ و همچنین زمان در شوری در ژنوتیپ 
دار  معنیبرای صفات بیوشیمیایی در سطح احتمال یک درصد  

 شدند.  

 
   شرایط تنش شوری دهم در های موتانت برنج نسلگیری شده لاین س صفات بیوشیمیایی اندازه ن تجزیه واریا -7جدول 

Table 7. Varieties analysis of measured biochemical traits of M10 generation rice mutant lines under salt stress  
                conditions 

 درجه آزادی 
فعالیت سوپراکسید 

 دیسموتاز
SOD 

 پروتئین 
Protein 

 پرولین 
Proline 

 نشت الکترولیت 
Electrolyte 

leakage 

 فعالیت کاتالاز
Catalase 

 مالون دی آلدهید
MDA 

 بلوک
Block 

2 1999.69** 0.005** 159.61** 0.079** 5.710** 0.066** 

 ( T) زمان 
Time 2 8321.63** 0.051** 13694.72** 3030.920** 1.290** 0.070** 

 اشتباه )زمان( 
Error (time) 4 70.29** 6.077ns 0.0001ns 0.006ns 0.0085ns 0.000005ns 

 ( S) شوری 
Saltiness 2 15228.00** 0.150** 387040.32** 3981.690** 4.230** 0.820** 

 ( G) ژنوتیپ
Genotype 16 4413.97** 0.011** 5067.57** 854.890** 0.450** 0.013** 

 زمان ×شوری 
S×T 4 9421.58** 0.300** 11533.98** 1458.170** 4.140** 0.180** 

 ژنوتیپ  ×شوری 
S×G 32 2939.81** 0.012** 2472.60** 544.370** 0.800** 0.023** 

 ژنوتیپ × زمان 
T×G 32 488.47** 0.004** 2719.19** 179.640** 0.650** 0.008** 

 ژنوتیپ ×شوری ×زمان 
T×S×G 64 617.65** 0.005** 2682.278** 236.470** 0.510 ** 0.012** 

 اشتباه کل 
Total error 

300 12.61 6.950 0.15 0.0043 0.040 0.0015 

 ضریب تغییرات 
CV 

 5.42 1.12 0.58 0.08 26.90 8.90 

 . داری معنی  عدم و 05/0 و 01/0 احتمال  سطح در  دارمعنی اختلاف ترتیببه: ns و *، **
**, * and ns: Significant difference at the probability levels of 0.01, 0.05 and non-significant, respectively. 

 

های مورد بررسی در سطوح مختلف مقایسه میانگین موتانت     
آنزیم سوپراکسید دیسموتاز نشان داد که   شوری برای فعالیت 

یزان  در سطح شاهد )بدون تنش شوری( بیشترین و کمترین م
ژنوتیپ برای  آنزیم  سطح    IR29و    MP1های  فعالیت  در  و 

  MP10و    MP12  ،MP8نس بر متر برای  مزیدسی  چهارشوری  
در سطح شوری   برای  مزیدسی   هشتو همچنین  متر  بر  نس 

(. با افزایش میزان  4مشاهده شد )شکل    MP13دیلمانی و  طارم  
اکسیدانی گیاه برنج فعال شده و با افزایش آنتی   امانهشوری، س

عنوان اولین سد دفاعی در  هفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ب
های اکسیژن، در مقابل خسارات ناشی از مقابل حمله رادیکال

 نژاداقری و خسروی بنماید. در تحقیقی  تنش شوری مقاومت می 
(Bagheri& Khosrovinejad, 2015  نشان دادند که فعالیت )
تا  آ صفر  از  دیسموتاز  سوپراکسید  نمک میلی   200نزیم  مولار 

مولار روند کاهشی میلی  300روند افزایشی و سپس در غلظت  
نشان داد. افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و  

 Chunthaburee)تر  پیشپراکسیداز در واکنش به تنش شوری  

a b 

 
 و یاسر یعقوبیان زادهاله پیردشتی، قربانعلی نعمت فرهاد باقري، همت 
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et al., 2016, Kibria et al,. 2017)    در    .بودگزارش شده  نیز
بررسی در سطوح مقایسه میانگین موتانت  5شکل   های مورد 

در سطح شاهد بدون  شوری مختلف شوری برای صفت پروتئین  
ژنوتیپ  برای  میزان  کمترین  و  بیشترین  شوری  های تنش 

MP12    وMP10   نس بر متر  مزیدسی  چهارو در سطح شوری
و   سپیدرود  حساس  رقم  سطح    MP7برای  برای  همچنین  و 

مشاهده شد.    MP11و    MP2نس بر متر  مزیدسی  هشت شوری  
پروتئین سنتز  که  معتقدند  نیز  محققان  فعالیت   وها  برخی 

های شدید شوری ممکن است  اکسیدانی در تنشنتیآهای  آنزیم

(. نتایج Khanna-Chopra and Selote, 2007)  کاهش یابد
در گیاه   (Yonsi et al., 2018ونسی و همکاران )یمطالعات  

( در گیاه Sibole et al., 2003و همکاران ) سیبوللوروپوس، آ
(  Kapoor& Srivastava, 2010و همکاران )  کاپوریونجه و  

شوری،  در گیاه ماش سیاه نشان داد که با افزایش میزان تنش 
افزایش پیدا می نیز  کاهش    در مقایسه،  کند.محتوای پروتئین 
های دلیل شوری در گونه محتوای پروتئین و افزایش پرولین به 

 ,Abdul Qados, 2011) مختلف گیاهی گزارش شده است  

Ahmad et al., 2015, Ghadirnezhad Shiade et al., 
2021) . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  سطح شوری،در هر   .های موتانت برنج نسل دهم در شرایط تنش شوریگیری شده لاین مقایسه میانگین سوپراکسید دیسموتاز اندازه -4شکل  
داری  ی دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی اهایی که دارای حداقل یك حرف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهمیانگین 

 .ندارند
Figure 4. Comparison of the average SOD measured in M10 generation rice mutant lines under salt stress conditions. 

Means in each salinity levels followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using 
Duncan's Multiple Range Test 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هایی میانگین  سطح شوری،در هر  های موتانت برنج نسل دهم در شرایط تنش شوری. گیری شده لاینمقایسه میانگین پروتئین اندازه  -5شکل  
 . ندارندداری ی دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاکه دارای حداقل یك حرف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنه 

Figure 5. Comparison of the average Protein measured in M10 generation rice mutant lines under salt stress 
conditions. Means in each salinity levels followed by similar letter are not significantly different at 5% probability 

level using Duncan's Multiple Range Test 
 

بیشترین و کمترین میزان برای    ،بدون تنش شوری  ،شاهد     
شوری    ،  MP13و    IR29های  ژنوتیپ سطح     چهار در 

حساس  مزیدسی رقم  برای  متر  بر  و    MP13و    MP3نس 
در دو   نس بر مترمزیدسی  هشتهمچنین برای سطح شوری  

شد  MP11و    MP3  ژنوتیپ اساس    . (6)شکل    مشاهده  بر 

تمام    ها،یافته در  پرولین  میزان  تنش شوری  افزایش سطح  با 
ای در میزان  پرولین نقش عمده .(6)شکل  بیشتر شد هاژنوتیپ 

ب و  داشته  شوری  به  ساختار، ه تحمل  در  محافظ  یك  عنوان 
ایفای نقش  پتانسیل و فشار اسمزی بخش های مختلف سلول  

میزان تجمع پرولین در گیاهان تحت  . بر همین اساس،  کندمی
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 و یاسر یعقوبیان زادهاله پیردشتی، قربانعلی نعمت فرهاد باقري، همت 
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 164...........................................................................................  از طریق ارزیابی زراعی (.Oryza sativa Lبرنج ) دهمهای موتانت نسل غربالگری برخی لاین

به شوری   میزان تحمل  با  رابطه مستقیم  تنش شوری  شرایط 
اواپی و  کان  .(Wi et al., 2006, Zhang et al., 2012)   دارد

( تاثیر تنش شوری روی  Kanawapee et al., 2012)  همکاران
ژنوتیپ برنج را مورد آزمایش    106پارامترهای فیزیولوژیک در  

ب پرولین  که  کردند  بیان  و  دادند  مناسب  ه قرار  عنوان شاخص 
 کار گرفته جهت شناسایی ارقام حساس از متحمل به شوری به 

 Bagheri)  نژادباقری و خسرویمطالعات زیادی  نتایج    شود.می

& Khosrovinejad., 2015( و احمد و همکاران )Ahmad 

et al., 2010  )  تنش شوری میزان نشان داد که با افزایش  نیز  
 & Ahmad et al., 2010, Bagheri)شود  بیشتر میپرولین  

Khosrovinejad., 2015, Mardani-Nezhad & 
Vazirpour, 2007, Musavizadeh et al., 2018)  .  در

نشان  گزارش مقایسه،   که  است  موجود  برنج  برای  نیز  هایی 
ژنوتیپ می در  پرولین  و  سدیم  میزان  برنج  دهد  حساس  های 

 Wang) های متحمل افزایش بیشتری دارد  نسبت به ژنوتیپ 

et al., 2016, Chunthaburee et al., 2016, Negrao et 
al., 2017, Shereen et al., 2009 ). 

میانگین   شوری    هایموتانت مقایسه  سطوح  در  بررسی  مورد 
نشان   7در شکل  مختلف شوری برای صفت نشت الکترولیت  

شد.   میزان  داده  و کمترین  بیشترین  شاهد  ترتیب  بهدر سطح 
ژنوتیپ  شوری    ، MP7و    MP11های  برای  سطح   چهاردر 

حساس  مزیدسی رقم  برای  متر  بر  و    MP1و    MP9نس 
در رقم  نس بر متر  مزیدسی  هشتهمچنین برای سطح شوری  

قدیر نژاد    .(7)شکل    مشاهده شد  MP2  موتانت  دیلمانی وطارم  
در  نیز  (  Ghadirnezhad Shiade et al., 2021)  و همکاران

برنج در تنش شوری مشاهده کردند که در های  موتانت بررسی  
یافت.   افزایش  یونی  نشت  میزان  بالا  تنش  از  سطح  برخی 

مطالعات گزارش کردند که پراکسیداسیون لیپیدی بالاتر و نشت 
های گیاهی حساس به الکترولیت بالاتر تحت شوری در گونه

ذرت   و  گندم  برنج،  از جمله   ,Xie, X et al., 2019) نمک 

Yong et al., 2020, Mekawy et al., 2018)    و همچنین
مشاهده شد، در   (Khalily, 2020&Naghavi گیاه مقاوم جو )

  .ودبا تحمل به نمک مرتبط ب MDAکه مقادیر کم حالی
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هایی میانگین  سطح شوری،در هر  موتانت برنج نسل دهم در شرایط تنش شوری.های  شده لاینگیریمقایسه میانگین پرولین اندازه -6شکل  
 . داری ندارندی دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاکه دارای حداقل یک حرف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنه 

Figure 6. Comparison of the average Proline measured in M10 generation rice mutant lines under salt stress 
conditions. Means in each salinity levels followed by similar letter are not significantly different at 5% probability 

level using Duncan's Multiple Range Test 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

  سطح شوری،در هر های موتانت برنج نسل دهم در شرایط تنش شوری.  شده لاین گیریمقایسه میانگین نشت الکترولیت اندازه  -7شکل  
داری  ی دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی اهایی که دارای حداقل یک حرف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهمیانگین 

 .ندارند
Figure 7. Comparison of the average Electrolyte leakage measured in M10 generation rice mutant lines under salt 

stress conditions. Means in each salinity levels followed by similar letter are not significantly different at 5% 
probability level using Duncan's Multiple Range Test
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 و یاسر یعقوبیان زادهاله پیردشتی، قربانعلی نعمت فرهاد باقري، همت 
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در سطح شاهد بدون تنش شوری بیشترین   ها،بر اساس یافته     
و   MP4های  ژنوتیپدر  فعالیت آنزیم کاتالاز  و کمترین میزان  

MP9    شوری  و سطح  در  و  نونابوکرا  متحمل     چهار رقم 
و همچنین برای   MP9نس بر متر بیشترین برای لاین  مزیدسی

شوری   لاینمزیدسی   هشتسطح  متر  بر  ، MP7های  نس 
MP6  ،MP12  ،MP13   و رقم متحمل نونابوکرا دارای بیشترین

ارقام    در  . (8)شکل    مشاهده شد   MP8لاین    میزان درو کمترین  
فعالیت جز نونابوکرا با افزایش سطح تنش شوری میزان  به شاهد  
های  موتانت کند و در ادامه برای  لاز کاهش پیدا میاکاتآنزیم  

تا    بیشتر سطوحمورد آزمایش در   تنش از سطح شوری شاهد 
ابتدا کاهش و سپس  یمزدسی   هشتسطح شوری   نس بر متر 

ش همک  .(  8)شکل    دبیشتر  و   ,.Yonsi et al)  رانایونسی 

نزیم کاتلاز  آگیاه آلورپوس مشاهده کردند که فعالیت    در(  2018
میلی مولار نمک کاهش   400و    200در برگ در هر دو غلظت  

)  یدارمعنی شاهد  به  دادنسبت  نشان  شوری(  تنش  . بدون 
زیستی با تنش های غیرکاهش فعایت آنزیم کاتالاز تحت تنش

 & Shabalaها نشان داده شده است )اکسیداتیو در هالوفیت

Mackay,. 2011  .) نظر برنج،  مورد های  در  در  متفاوتی 
تنش  های  پاسخ به  دارداکسیداتیو  گیاه  راجرز  وجود  و  نوبل   .

(Noble& Rogers, 1992  فعالیت افزایش  سوپراکسید ( 
کاهش   گایاکول پراکسیداز وو    آسکوربات پراکسیداز،  دیسموتاز
مواجهه    دررا    کاتالازفعالیت   شوری بگیاه  افزایش  سطوح  ا 

کردند.   مقایسه،گزارش  همکاران   در  و  خطیب  -Al)  نتایج 

Khatib et al., 1993 )    و کاهش فعالیت    کاتالازافزایش فعالیت

پراکسیداز و  دیسموتاز  لاین  سوپراکسید  به در  متحمل  های 
(  Hoang et al., 2016و همکاران )  هوآنگ   . گزارش شد  شوری

متحمل  نیز   رقم  که  دادند  کاتنشان  فعالیت  لازی  ا پوکالی 
های تواند فعالیت آنزیمافزایش سطح شوری میبیشتری دارد.  

لاز را در ارقام حساس به شوری کاهش  ااکسیدانی مانند کاتنتیآ
دهد اما در ارقام متحمل منجر به افزایش مقدار فعالیت کاتلاز 

   (.Kibria et al., 2017) گرددمی
های مورد بررسی در سطوح مختلف موتانت مقایسه میانگین      

نشان داده شده    9آلدهید در شکل دیشوری برای صفت مالون 
در این آزمایش با توجه به اینکه شاهد نونابوکرا در محله   است.

گیری در مرحله زایشی انجام  رویشی تحمل خوبی دارد و نمونه 
استفاده  عنوان شاهد متحمل  ه شد از شاهد دیلمانی در تفسیر ب

روندی    MP4و    MP13های  لاین  9با توجه به شکل    گردید.
زیمنس بر متر  دسی  4شبیه رقم شاهد دیلمانی که در شوری  

افزایش  زیمنس بر متر  دسی  8ابتدا کاهش و سپس در شوری  
داد.   نشان  خسرویرا  و  )باقری   &Bagheriنژاد 

Khosrovinejad, 2015  شوری  ( مشاهده کردند که تاثیر تنش
را به آلدهید  دیمولار، میزان مالونمیلی  300در برنج در غلظت  

میلی  6/3 صفر  غلظت  به  نسبت  سدیم برابری  کلرید  مولار 
داد ).  افزایش  موکارجی  و   & Bhattacharjeeباتاچارجی 

Mukherjee, 2002  )  که  نیز کردند  تنش هرچند  گزارش 
در بافت برگ برنج  آلدهید  دیشوری سبب افزایش تولید مالون 

از رقم    تردر رقم حساس به شوری بیش  آن شد اما میزان تولید  
 متحمل به شوری بود.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

هایی میانگین  ،ی. در هر سطح شوریتنش شور ط یموتانت برنج نسل دهم در شرا هاین یشده لا یر گیکاتالاز اندازه  ن یانگیم سه یمقا -8
 داری ندارند. ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیکه دارای حداقل یک حرف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنه 

Figure 8. Comparison of the average Catalase measured in M10 generation rice mutant lines under salt stress 
conditions. Means in each salinity levels followed by similar letter are not significantly different at 5% probability 

level using Duncan's Multiple Range Test 
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  ،ی. در هر سطح شور یتنش شور  طی موتانت برنج نسل دهم در شرا هاین یشده لا یرگیاندازه   دیآلدهی دمالون  نیانگیم سه یمقا -9شکل 
 داری ندارند. ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی هایی كه دارای حداقل یك حرف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهمیانگین 

Figure 9. Comparison of the average MDA measured in M10 generation rice mutant lines under salt stress conditions. 
Means in each salinity levels followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using 

Duncan's Multiple Range Test 
 

بای     )شکل  تجزیه  برای  ها( لاین10پلات  مطالعه  مورد  ی 
نس بر متر را  مزیدسی  چهارصفات بیوشیمیایی در سطح شوری  

عنوان گروه  لاین به  سهگروه اول    . در گروه تقسیم نمود  چهاربه  
از جمله نونابوكرا    ژنوتیپ  پنجخیلی حساس، گروه دوم شامل  

گروه حساس، عنوان  )شاهد حساس( به   IR29)شاهد متحمل( و  
و رقم   MP3،  MP5  ،MP9  هاینامبه  لاین  چهارگروه سوم  

به   سپیدرود حساس(  گروه  )شاهد  و  متحمل  گروه    آخر، عنوان 
)شاهد    MP8  ،MP10  ،MP11  لاین  چهار دیلمانی  رقم  و 

سطح  در    تحمل بالای شوری شناسایی شدند.عنوان  بهمتحمل(  
  چهار گروه اول تعداد    نیز درزیمنس بر متر  دسی   هشتشوری  

گروه دوم شامل    قرار گرفتند.  عنوان گروه خیلی حساسلاین به 
عنوان گروه  بهنونابوكرا )شاهد متحمل(    رقماز جمله  لاین    پنج

در   بود.  سوم  حساس   MP4  ،MP8  ،MP9لاین    سهگروه 
به متحمل)شاهد    دیلمانیرقم    همراهبه  متحمل  (  گروه  عنوان 

سپیدرود   همراهبه   MP13لاین    سه   نیز   گروه چهارمقرار گرفتند.  
وری  به ش  تحمل بالاعنوان گروه با  به)شاهد حساس(    IR29و  

شدند پژوهش  .  شناسایی  )در  همکاران  و   Oladiاولادی 

Ghadikolaei et al., 2020 )  بای تجزیه    نیز   پلاتدر 
نسل  لاین برنج  موتانت  گروه  نهمهای  با های  در  چهارگانه 

 بندی شدندهای مختلف گروهتحمل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 زمینس بر متر براساس صفات بیوشیمیایی( دسیb) 8( و a)  4های موتانت مورد مطالعه در سطح شوری نمودار بای پلات لاین  -10شکل  
Figure 10. Biplot diagram of the studied mutant lines at salinity levels of 4 (a) and 8 (b) dS.m-1 based on biochemical traits 

 

   کلی گیرینتیجه
و      توجه   در مجموع  و همچنین شناخت    با  عملکرد  اولویت 

  ، در مزراع شورهای مورد مطالعه  سازوكارهای بیوشیمایی لاین
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