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 چکیذُ
 فهصر پر اعًَا از یکی ترًج .است سوی تسیار حیَاًات ٍ گیاّاى ترای کِ است سٌگیي فلسات هْن از یٌذُآلا یک کادهیَم    
ای ترًج تِ ّ هٌظَر تررسی هیساى تحول شًَتیپتِ ٍجَد دارد. دمرـه ییاذـغ نـیرش در دُگستر رطَتِ کِ ستا ىجْا در تغلا

کادهیَم در سطَح هختلف  هیساى تِای از ًظر تحول  شًَتیپ ترًج در ضرایط ّیذرٍپًَیک در هرحلِ گیاّچِ 40فلس کادهیَم، 
تصادفی هَرد  ّای خرد ضذُ در لالة طرح کاهلاً ( ٍ در یک آزهایص کرتهیکرٍهَلار کادهیَم 300ٍ  200، 100تٌطی )ضاّذ، 

داری ٍجَد  تفاٍت هؼٌی ٍ سطَح تٌص از ًظر صفات ارزیاتی ضذُ ّا پتیي شًَتی اصل ًطاى داد کِحًتایج  تررسی لرار گرفتٌذ.
دارای کوتریي همذار جذب  F12L49-3 ،229R  ٍKOSHIHIKARI، طارم  سٌگ ،هیر طارم ّای . از لحاظ جذب کادهیَم شًَتیپدارد

ٍ  641/72، 351/70، 160/70ترتیة تِتِ تٌص  اتی ضذُصفات ارزیّای اصلی تر هثٌای  در تجسیِ تِ هؤلفِ کادهیَم تَدًذ.
لاتل تَجیِ تَد. ّای اٍل ٍ دٍم  هؤلفِتَسط هیکرٍهَلار کادهیَم  300ٍ  200، 100ضاّذ، در سطَح  تغییراتاز درصذ  305/66

هَرد  ّای َتیپشً ،هیکرٍهَلار کادهیَم 300ٍ  200، 100هَرد هطالؼِ در سطَح ضاّذ، صفات ای ًیس تر اساض  خَضِ  تجسیِ
ای  پلات ٍ تجسیِ خَضِ تحلیل تایًوَدار تٌذی ًوَد. در هجوَع، تر طثك  خَضِ گرٍُ دٍ، پٌج، سِ ٍ دٍ ترتیة درتِتررسی را 

 ،M30ّای  کادهیَم ٍ شًَتیپػٌَاى ارلام هتحول تِ تِ F12L49-3 ،229R  ٍKOSHIHIKARI، هیر طارم، سٌگ طارم ّای شًَتیپ
ARIAS HALUS  ٍKinan Dang Patong ِاز حاصل یًسلّا ػٌَاى ارلام حساض ٍ دارای جذب تالای کادهیَم تؼییي ضذًذ. ازت 

 .دًوَ دُستفاا هَلکَلی ٍ ًتیکیش تهطالؼا ایترق تفر لحا در یجوؼیتّا تَلیذ رهٌظَتِ اىهیتَ ضحسا ٍ هتحول ملاار تلالی
 
 

 ّای اصلی هؤلفِ تجسیِ کلاستر، کادهیَم، پلات، ترًج،تای ّای کلیذی: ٍاشُ
 

 همذهِ
زض ٔٛضز وكت  یغلات انّاظ  (.Oryza sativa L)ثط٘ح     

ٔحؿٛة  ایطاٖ ٚ بیزض آؾ ػٜیٚخٟبٖ، ثٝ ٔٙبطك ٔرتّف
وكت حسٚز  طیؾطح ظ ثباظ نس وكٛض  فیثط٘ح زض ثقٛز.  ٔی

اظ  فیث سیتِٛوٝ ٔدٕٛػبً قٛز  وكت ٔیٞىتبض  ٖٛیّیٔ 160
 9/0تٗ ثط٘ح ؾفیس( ضا ثب  ٔیّیٖٛ 8/503) تٗ ٖٛیّیٔ 9/758

ذٛز اذتهبل زازٜ ثٝزضنس افعایف ٘ؿجت ثٝ ؾبَ ٌصقتٝ 
ٞعاض  596. ٔؿبحت ظیط وكت ثط٘ح زض وكٛض ثطاثط (9) اؾت

ثبقس  ٔیٔیّیٖٛ تٗ  9/2حسٚز زض  ؾبلا٘ٝ آٖتِٛیس ٞىتبض ٚ 
(1.) 

تأثیط ػٛأُ ٔتٙٛع ٔحیطی ٌیبٞبٖ ظضاػی ٕٞٛاضٜ تحت    
غییط زض ٔیعاٖ ػٙبنط ٔیىطٚ ٚ ٔبوطٚ زض لطاض زاض٘س وٝ ٔٛخت ت

ٞطٌٛ٘ٝ تغییط زض ایٗ ػٛأُ آؾیت ضؾبٖ اؾت ٚ  ٌطزز آٟ٘ب ٔی
ٞب ٕٔىٗ  . تٙفٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ تٙف زض ٌیبٜ ذٛاٞس قس زض

 (.29) ظیؿتی ٚ یب غیط ظیؿتی زاقتٝ ثبقٙس اؾت ٔٙكبء

، ػٙهطی زاضای ؾٕیت ثبلا ٚ ٔؤثط زض ؾلأتی (Cd)زٔیْٛ وب
ضاحتی ػّت تحطن ثبلا ٚ غّظت وٓ ثٝوبزٔیْٛ ثٝ ا٘ؿبٖ اؾت.

قٛز. ثٙبثطایٗ یىی اظ  طٜ غصایی ٔییاظ ذبن ٚاضز ظ٘د
ایٗ قٛز.  تطیٗ فّعات ؾٍٙیٗ زض ٌیبٞبٖ ٔحؿٛة ٔیذطط٘بن

ظٔیٙی،  ٚ زض غلات، ؾیتػٙهط تٛؾط ضیكٝ ٌیبٜ خصة 
ٌطزز. وبزٔیْٛ ثط ٔؿیطٞبی  خبت شذیطٜ ٔی ؾجعیدبت ٚ ٔیٜٛ

فیعیِٛٛغیىی ٔتؼسزی زض ٌیبٜ ٕٞچٖٛ فتٛؾٙتع،  ثیٛقیٕیبیی ٚ
تٙفؽ، ؾٛذت ٚ ؾبظ ٘یتطٚغٖ، ؾٛذت ٚ ؾبظ پطٚتئیٗ ٚ خصة 

 (.40) ٔٛاز غصایی تأثیطٌصاض اؾت

آِٛزٌی ٔحهٛلات وكبٚضظی ثٝ فّعات ؾٍٙیٗ ػلاٜٚ ثط     
ٞبی ا٘ؿب٘ی اظ  فؼبِیتطٛض ػٕسٜ زض ٘تیدٝ ٔٙكبء طجیؼی ثٝ

، ؾبذت ٚ ؾبظ، وٛزٞبی لجیُ وكبٚضظی، اؾترطاج ٔؼسٖ
وٛزٞبی  قیٕیبیی، آثیبضی ثب فبضلاة، وبضثطز ِدٗ فبضلاة،

زفغ آفبت ٘جبتی ٚ فطآیٙسٞبی نٙؼتی  ،زأی، وبضثطز ؾْٕٛ
آثیبضی ثب فبضلاة ذبٍ٘ی ٚ نٙؼتی ٚ اؾتفبزٜ اظ وٛز  .اؾت
اظ ػٛأُ ٟٔٓ تدٕغ  ٚیػٜ ؾٛپطفؿفبت تطیپُٝ ثٝفؿفبت

 (.42) سثبق عاضع ثط٘ح ٔیٔوبزٔیْٛ زض 
ٔیىطٌٚطْ وبزٔیْٛ اظ ثط٘ح  40تب  20زض آؾیب ٔهطف ضٚظا٘ٝ     

قٛز،  ػٙٛاٖ غصای انّی اؾتفبزٜ ٔیزض ٔٙبطمی وٝ ثط٘ح ثٝ
 یبٔسٞبیپٔٛخت ٌعاضـ قسٜ اؾت. ٔهطف ضٚظا٘ٝ وبزٔیْٛ 

ذٖٛ ثبلا، ؾططبٖ،  فكبض ،یذٛ٘ ٔب٘ٙس وٓ یخس یثٟساقت
 ،یٙٛضیپطٚتئ عْ،ی، آٔفیػطٚق ٔغعا٘ؿساز  ،یلّج یی٘بضؾب

آة  ُیتكى ،یٝٞب، اذتلاَ ػّٕىطز وّٝ یض زض یخس یٞبتیآؾ
 (.30) زٌطز ٔیاؾترٛاٖ زض ا٘ؿبٖ  یپٛو ٞب، ٚ زض چكٓ سیٔطٚاض
طٛض ٔتٛؾط حس ٔدبظ وبزٔیْٛ زض ٔحهٛلات وكبٚضظی ثٝ    
ٌطْ ٔیّی 1/0ٌطْ زض ویٌّٛطْ ٚ زض غلات زا٘ٝ ضیع  ٔیّی 12/0

ثب تٛخٝ ثٝ ٔطبِؼبت (. 34) زض ویٌّٛطْ اػلاْ قسٜ اؾت
 زض ایطاٖپیطأٖٛ ثطضؾی ٔحتٛای فّعات ؾٍٙیٗ ثط٘ح 

 ْبــذ ط٘حــث ْٔیٛزبــو تــغّظ طــٔتٛؾ ،(13،23،30،31)
 تب  25/0ٌطْ زض ویٌّٛطْ )ٔیّی 34/0 اٖطــیا َٕبــق زض
زض  ٗــیٚ اٌطْ زض ویٌّٛطْ( ٌعاضـ قسٜ اؾت ٔیّی 45/0

 34ٝ ـث 33اظ  یحضسـتثٝ نذب ْٔیٛزوب غّظت وٝ ؾتاحبِی
 1999ٚ  1998 َبـــؾ یـــط ٌطٌْطْ زض ویّٛٔیّی

 زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی ؾبضی
 پػٚٞكٙبٔٝ انلاح ٌیبٞبٖ ظضاػی
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 12................................ ........................................................................................................ ّبی ثطًج گیبّچِ هَضفَفیعیَلَغیکاثط تٌص کبزهیَم ثط ذصَصیبت 

ثط طجق هطبلؼبت اًجبم  (.17،18) تــساِـــیبفت یصاعـــفا
طبضم ضْطستبى  ثطًج آة آثیبضی ضغلظت فلع کبزهیَم ز ضسُ
ٍ  ضحیوی (.32) ضْط، ثیص اظ حس هجبظ استبًساضز استقبئن
زض ضیطِ، سبقِ ٍ کبزهیَم ضا هیبًگیي غلظت ( 27) آثی چطخ

 گطم زض کیلَگطم(هیلی 3/1ٍ  1/1، 6/1تطتیت )زاًِ ثطًج ثِ
 .گعاضش ًوَزًس

ّبی کبّص هیعاى کبزهیَم زض  یکی اظ هْوتطیي ضاُ    
ّبیی است کِ زض صَضت  ّبی گیبّبى ظضاػی، یبفتي گًَِ ثبفت

ّبی آلَزُ، هقساض کوتطی کبزهیَم ضا جصة ٍ  کطت زض هحیط
ّب  ّبی ذَز شذیطُ کٌٌس. ٍجَز تٌَع غًتیکی ثیي گًَِ ًسامزض ا

ٍ اضقبم گیبّی اظ لحبظ تجوغ کبزهیَم اهکبى استفبزُ اظ 
ّبیی ثب هیعاى پبییي  ّبی اصلاحی جْت اًتربة غًَتیپ ضٍش

هطبلؼِ  زاًطوٌساى ثب (.39) سبظز تجوغ کبزهیَم ضا هیسط هی
یبُ ثطًج ظزایی ٍ اًجبضت کبزهیَم زض گ ّبی سن هکبًیسن

زضیبفتٌس کِ اضقبم هرتلف ثطًج اظ لحبظ تجوغ کبزهیَم زض 
 (.4،7،15،38) ّبی هرتلف گیبّی هتفبٍت ّستٌس ثبفت
  کبزهین .زاضز تؼبهل گیبُ آة تؼبزل ثب ّوچٌیي کبزهیَم    
 ثبػث ٍ زّس هی کبّص ضا گیبّبى آثی تٌص تحول کلی طَضثِ

 آة بًسیلپت ٍ ًسجی آة حتَایه زضفطبض اسوعی  کبّص
 گیبّبى آة تؼبزل ضیطِ، ضضس کبّص ثب کبزهیَم. ضَز هی ثطگ

ّب  آًٍسکبّص حجن  ططیق اظ ضا آة جصة ٍ زّس هی کبّص ضا
پبضاهتطّبی هرتلف  ثطتٌص کبزهیَم  (.8) زّس هی کبّص

ضضسی اػن اظ طَل ٍ ٍظى ضیطِ ٍ سبقِ گیبّبى تحت ضطایط 
ثب هحسٍزیت  کبزهیَمگیبّبى حسبس ثِ تٌطی اثطگصاض است. 

ّبی کلیسی هرتلف  ضضس، کلطٍظ ثطگ ٍ تغییط زض فؼبلیت آًعین
هسیطّبی هتبثَلیک قبثل ضٌبسبیی ّستٌس. کبّص ًطخ 

، هٌجط ثِ کبّص کبزهیَمذبک آلَزُ ثِ  فتَسٌتع گیبّبى زض
ّبی زضگیط زض تثجیت  ضضس، کبّص هیعاى کلطٍفیل ٍ آًعین

CO2 (.38گطزز ) هی 
ییطات ضضسی گیبُ ثطًج زض ضطایط ثطای ثطضسی ًحَُ تغ    

 100ٍ  50تٌص کبزهیَم آظهبیطی گلساًی زض زٍ سطح 
گطم زض کیلَگطم ثط ضٍی اضقبم هرتلف ثطًج ططاحی ضس.  هیلی

 ثطگ سطح ثَتِ، اضتفبعزض ایي هطبلؼِ اضقبم اظ ًظط صفبت 
 زاضی ٍ تجوغ کبزهیَم تفبٍت هؼٌی ضیطِ ذطک ٍظى پطچن،

 کبزهیَم سطَح افعایص ّوچٌیي .ًطبى زازًس ًسجت ثِ ضبّس
 گطزیس ضیطِ ذطک ٍظى ٍ ثَتِ اضتفبع کبّص ثبػث ذبک

ًیع اثط تیوبض کبزهیَم ضا زض  (38) ّوکبضاى اًگ ٍٍ (.16)
ضطایط ّیسضٍپًَیک ثط کبّص طَل ضیطِ ٍ سبقِ 

ٍ غاًگ  زض تحقیقی ّبی ثطًج گعاضش ًوَزًس. گیبّچِ
بزهیَم زض ضطایط ّبی ثطًج ثِ ک پبسد گیبّچِ (44) ّوکبضاى

هَلاض زض هحیط ّیسضٍپًَیک هَضز هیکطٍ 100ٍ  10تٌطی 
هیعاى زست آهسُ ثِ اسبس ًتبیج ثطضسی قطاض گطفت کِ ثط

 ّبی تحت تیوبض  گیبّچِ  تجوغ کبزهیَم زض ضیطِ ٍ سبقِ
زض ّط زٍ تیوبض  . ضوٌبًزاضی ثیطتط اظ ضبّس ثَز طَض هؼٌیثِ

 (.44) ب کبّص یبفتّ کبزهیَم هحتَای کلطٍفیل گیبّچِ

 ،bکلطٍفیل  ،a کلطٍفیل هبًٌس ثیَضیوی تطکیجبتکبّص     
 زض هَجَز پطٍلیي ٍ کطثَّیسضات پطٍتئیي،کبضٍتٌَئیس، 

  استتأثیط تٌص کبزهیَم گعاضش ضسُتحت جَّبی  گیبّچِ
 

ثبلاتطیي هیعاى ( اظ 24ّوکبضاى )ّوچٌیي ًؼیوی ٍ  (.12)
یي گیبّی ثطای گعیٌص ّبی فتَسٌتعی ٍ هحتَای پطٍل ضًگیعُ
 .ًساستفبزُ ًوَزّبی هتحول ثِ ذطکی زض گٌسم زٍضٍم  غًَتیپ

حسبس ٍ ثطًج آظهبیطی ّیسضٍپًَیک ثب استفبزُ اظ زٍ ضقن     
هیکطٍهَلاض اًجبم  50ٍ  5سطَح تٌطی زض هتحول ثِ کبزهیَم 

 ٍ a، b کلطٍفیل هیعاى گیبُ، ٍظى کبّصًتبیج حبکی اظ  ضس.
  ضستثِکبزهیَم  ثِ حسبس غًَتیپ ٍ ثَز کبضٍتٌَئیس

ثب ثطضسی  (37) ٍیجبیبضًگبى (.7) گطفت قطاض تأثیطتحت
کبزهیَم،  هرتلف سطَح ثب تحت تیوبض ّبی ثطًج ثَتِ

کل  سطح سبقِ، ٍ ضیطِ طَل هبًٌس هَضفَلَغیکی پبضاهتطّبی
 15 فبصلِ زض ضا ثطًج گیبُ سبقِ ٍ ضیطِ ذطک ٍظى ٍ ثطگ
 توبهی زض کبزهیَم اض زازًس. تیوبضگیطی قط هَضز اًساظُ ضٍظ

 ،هبًٌس ػولکطز یضضسهرتلف  پبضاهتطّبی آظهبیص، سطَح
ٍ  سبقِ ٍ ضیطِ ذطک ٍظى ٍ ثطگ سطح سبقِ، ٍ ضیطِ طَل

 قٌسّب، ،َئیسکبضٍتٌ کلطٍفیل،) ثیَضیویبیی تطکیجبت ّوچٌیي
 ثطًج گیبّبىزض ( ثطگ پطٍتئیي هحتَای ٍ آهیٌِ اسیس ًطبستِ،

 افعایص ثب ثطًج گیبّبى زض پطٍلیي هحتَای هبا. زاز کبّص ضا
 (.37) یبفت افعایص ذبک زض کبزهیَم سطح

ثب تَجِ ثِ آًچِ زض ایي هقسهِ هَضز اضبضُ قطاض گطفت ّسف     
اظ ایي هطبلؼِ، ثطضسی ٍاکٌص اضقبم هرتلـف ثـطًج ثـِ تـٌص     

ّــبی  کــبزهیَم زض ضــطایط ّیــسضٍپًَیک ٍ گــعیٌص غًَتیــپ 
ثـِ کوـک ثطذـی     جط ثـب تـٌص  هتحول ثِ کوک صفبت هـطت 

ــبی ه ــَغیکی َپبضاهتطّ ــَغیکی ٍ فیعیَل ــتفبزُ اظ   ضفَل ــب اس ث
 ثبضس. هیآهبضی ّبی چٌسهتغیطُ  ضٍش

 

 ها مواد و روش
زض آظهبیطگبُ ثیَتکٌَلَغی  1395-96ایي ثطضسی زض سبل     

ٍ هٌبثغ طجیؼی گطٍُ اصلاح ًجبتبت زاًطگبُ ػلَم کطبٍضظی 
ضقن ثطًج، ضبهل  40تؼساز  یصسبضی اًجبم گطفت. زض ایي آظهب

 هحلیّبی اصلاحی، هَتبًت طبضم  اضقبم ثَهی، اصلاحی، لایي
 ّوطاُ زٍ ضقن ضبّسّبی ذبضجی هؼطفی ضسُ اظ ایطی ثِ ٍ لایي

(KOSHIHIKARI ٍ PEH-KUH-TSAO-TU)  هَضز
 پس اظ اثتسا ثصٍض اضقبم هَضز آظهبیص (.43) هطبلؼِ قطاض گطفت

هست ثِزضصس  5( v/v)ت سسین ّیپَکلطی ثب یسطح یضسػفًَ
ثصضّب زض ضطایط ضسًس.  هقطط ضستطَثبض ثب آةچٌس قِ،یزق 10

 16گطاز ثطای ضٍظ ٍ  زضجِ سبًتی 24زهبیی ثب ضطایط زهبیی 
سبػت  8سبػت ضٍضٌبیی ٍ  16گطاز زض ضت ٍ ثب  زضجِ سبًتی

ّب ثِ هحیط  زٍ ّفتِ گیبّچِاظ  پسزاض ضسُ ٍ  جَاًِ تبضیکی
 (.43) یک حبٍی هحلَل یَضیسا هٌتقل ضسًسکطت ّیسضٍپًَ

پس اظ زٍ ّفتِ ضضس زض هحیط ثطًج ّبی  گیبّچِ
 300ٍ  200، 100، صفطثب  تیتطتثِ ضٍظ 10ّیسضٍپًَیک، 

 (.41،38) گطفتٌس قطاض تیوبضتحت  CdCl2هحلَل هیکطٍهَلاض 
ّبی ذطز ضسُ ثط پبیِ ططح کبهلاً  صَضت کطتظهبیص ثِآ

ًجبم ضس. فبکتَضّبی آظهبیص ضبهل تکطاض ا 3تصبزفی ٍ ثب 
 هیکطٍهَلاض(  300ٍ  200 ،100، سطَح تٌص کبزهیَم )صفط

زض  ػٌَاى فبکتَض فطػیّب ثِ ٍ غًَتیپػٌَاى فبکتَض اصلی ثِ
 ثِ پبیبى ضسیسى هست تٌص،پس اظ ًظط گطفتِ ضسًس. 

 ّبی  هٌظَض ثطضسیثِثطًج  ّبی هرتلف غًَتیپ گیطی اظ ًوًَِ
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 یِٛٛغیىی ا٘دبْ قس. زض طَٛ زٚضٜ ضقسٔٛضفِٛٛغیىی ٚ فیع
 ، ٚظٖ ذكه ؾبل1ٝ(SFW) نفبتی اظ لجیُ ٚظٖ تط ؾبلٝ

(SDW)2 ،( ٝٚظٖ تط ضیكRFW)3 ٚ ٝٚظٖ ذكه ضیك 
(RDW)4 ٌٜیطی  ٞعاضْ ا٘ساظٜ ثب اؾتفبزٜ اظ تطاظٚ ثب زلت یه ز

 ٞب  ٌیطی ٚظٖ ذكه، ضیكٝ لجُ اظ ا٘ساظٜ .قس
ٌطاز خٟت  زضخٝ ؾب٘تی 70ؾبػت زض آٖٚ ثب زٔبی  48ٔست ثٝ

  ذكه قسٖ لطاض ٌطفتٙس.
ٚ طَٛ  6(SLطَٛ ؾبلٝ ) ٚقٕبضـ  5(RNتؼساز ضیكٝ )    

 ٌیطی قس. ا٘ساظٜ ٔتطیوف ٔیّی ثب اؾتفبزٜ اظ ذط 7(RLضیكٝ )
ٞب زض یه اؾتٛا٘ٝ ٔسضج  ثب لطاض زازٖ ضیكٝ 8(RV) ضیكٝ حدٓ

ثب حدٓ ٔكرم ٚ اذتلاف حدٓ آة لجُ ٚ ثؼس اظ لطاض زازٖ 
 ٘یع اظ فطَٔٛ ظیط  9(AR) ضیكٝ ؾطح ٌیطی قس. یكٝ ا٘ساظٜض

 (.3) زؾت آٔسثٝ
 ;ؾطح ضیكٝ 2طَٛ ضیكٝ( × π × )حدٓ ضیك5/0ٝ

ثب زاقتٗ اطلاػبت ٚظٖ تط ضیكٝ، حدٓ ضیكٝ ٚ طَٛ      
 ضیكٝ ؾطح چٍبِی، 10 (27)(RD)  ضیكٝ ططضیكٝ نفبت ل

(RSD)11 (11 )ٜقس٘سٌیطی  ا٘ساظ. 
 لطط ضیكٝ; {4 × / ٚظٖ تط ضیكٝ( π× )طَٛ ضیكٝ}5/0

 ( ; چٍبِی ؾطح ضیكπٝ× لطط ضیكٝ×  )طَٛ ضیكٝ
اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ  ثب( Cd) ٔحتٛای وبزٔیْٛ ٌیبٜ ٕٞچٙیٗ    

زض ازأٝ  ٌیطی لطاض ٌطفت. ٔٛضز ا٘ساظٜ 12(AAS)ی خصة اتٕ
 ، وبضٚتٙٛئیسb (ChB)14وّطٚفیُ ، a (ChA)13ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

(Cart)15 ٌٝطْ اظ  5/0قس. ٔمساض ٌیطی ا٘ساظٜ (5ٖٛ )آض٘ضٚـ ث
 وبٔلاً ؾبییسٜ % زض ٞبٖٚ چیٙی 80ٖ ٛٔبزٜ تط ٌیبٞی ضا ثب اؾت

 50% ثٝ حدٓ  80ٖ ٛفیٛغ ثب اؾتیوطزٖ ٚ ؾب٘تطٚ پؽ اظ نبف
ٞبی طَٛ ٔٛجٞب زض  ِیتط ضؾیس. زض ٟ٘بیت خصة ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیّی
ٚ  b ُوّطٚفی ثطای ٘ب٘ٛٔتط a، 645٘ب٘ٛٔتط ثطای وّطٚفیُ  663
اؾپىتطٚفتٛٔتط  زؾتٍبٜ ثطای وبضتٙٛئیسٞب تٛؾط ب٘ٛٔتط٘ 470

 فیُٚوّط ٔیعاٖ ظیط یفطَٔٛٞب اظ اؾتفبزٜ ثب ٚلطائت قس 
 .ٌطزیس ٔحبؾجٝ تط ظٖٚ ٌطْ یه زض ٔیّیٌطْ ثطحؿت

a وّطٚفیُ   = 7/12)  A663 – 69/2  A645 × ( V 1000/ W 

b وّطٚفیُ   = 9/22)  A645 - 68/4  A663 × ( V 1000/ W 

ئٛیس تٙٚ 27/3 – (A470)100 =وبض (mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 
Aٔیعاٖ خصة ٘ٛضی : 
Vٜحدٓ ػهبض : 
Wٕٝ٘ٛ٘ ٖٚظ : 
ضٚـ ثتؽ ٚ ٘یع ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ 16(PR) ٔحتٛای پطِٚیٗ    

ثطای  .ٌیطی ٚ ؾٙدف لطاض ٌطفت ا٘ساظٜٔٛضز ( 6ٕٞىبضاٖ )
  10ٌطْ ٔبزٜ تط ٌیبٞی ضا ثب  5/0اثتسا پطِٚیٗ  ٌیطی ا٘ساظٜ

ؾپؽ  ذطز وطزٜ% اؾیس ؾِٛفٛؾبِؿیّیه 3ِیتط ٔحَّٛ یّیٔ
  2ٔمساض  زٞیٓ. ٔرّٛط ٍٕٞٗ ضا اظ وبغص نبفی ػجٛض ٔی

اؾتیه ِیتط اؾیسٔیّی 2زؾت آٔسٜ ضا ثب ِیتط اظ ػهبضٜ ثٝٔیّی
ِیتط ٔؼطف ٘یٟٙیسضیٗ زض ثٗ ٔبضی ثب زٔبی ٔیّی 2ذبِم ٚ 

زٞیٓ. زض  ٔست یه ؾبػت لطاض ٔیٌطاز ثٝزضخٝ ؾب٘تی 100
ٞب زض حٕبْ ید ثٝ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمساض ازأٝ پؽ اظ لطاض زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ِیتط تِٛٛئٗ افعٚزٜ ٚ پؽ اظ ٞٓ ظزٖ ثب قیىط ٚ تكىیُ ٔیّی 4
زٚفبظ، اظ فبظ نٛضتی ضً٘ ثبلایی ثطای لطائت زض طَٛ ٔٛج 

 ط اؾتفبزٜ ٌطزیس.اؾپىتطٚفتٛٔتوٕه زؾتٍبٜ ٘ب٘ٛٔتط ثٝ 520

وٕه ٞب ٚ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ثٝ ؽ٘یبآظٖٔٛ یىٙٛاذتی ٚاض    
ا٘دبْ قس. ثطای تدعیٝ ولاؾتط ٚ SAS 9.2 (28 )افعاض  ٘طْ

زٜ بؾتفا SPSS 21 (35)افعاض  ٞبی انّی اظ ٘طْ تدعیٝ ثٝ ٔؤِفٝ
٘یع تٛؾط زض پلات زٚططفٝ ٞب قس ٚ ٕ٘بیف ٌطافیىی زازٜ

 تطؾیٓ ٌطزیس. GGEbiplotافعاض  ٘طْ
 

 ًتایج ٍ تحث
ٞبی ثط٘ح ٚ  زاز وٝ ثیٗ غ٘ٛتیپاضیب٘ؽ ٘كبٖ٘تبیح تدعیٝ ٚ    

ؾطٛح ٔرتّف تٙف زض ایٗ آظٔبیف اظ ٘ظط نفبت ٔٛضز 
ٚخٛز زاضز.  01/0زاضی زض ؾطح احتٕبَ  ٔطبِؼٝ اذتلاف ٔؼٙی

زاض ثٛز وٝ  اثط ٔتمبثُ غ٘ٛتیپ زض تٙف ٘یع زض وّیٝ نفبت ٔؼٙی
زٞٙسٜ تأثیط ٔتمبثُ غ٘ٛتیپ ٚ اػٕبَ وبزٔیْٛ ضٚی وّیٝ  ٘كبٖ

  (.2)خسَٚ  سثبق فبت اضظیبثی قسٜ زض ایٗ آظٔبیف ٔین
ضٚ٘س وبزٔیْٛ خصثی ضا زض قطایط ٔرتّف تٙكی زض  1قىُ     

زٞس. لاظْ ثٝ شوط  ٞبی ثط٘ح ٔٛضز ثطضؾی ٘كبٖ ٔی غ٘ٛتیپ
ٞب اظ ٘ظط نفت خصة وبزٔیْٛ زض  اؾت وٝ ٔیبٍ٘یٗ غ٘ٛتیپ
ض ٔیىطٚٔٛلا 100زاض ثٛزٜ اؾت. زض  وّیٝ ؾطٛح تٙكی ٔؼٙی

، F12L49-3 ،KOSHIHIKARI ،F12L96-3ٞبی  تٙف، غ٘ٛتیپ
229R ٝ895/882، 053/881، 737/709تطتیت، ثب ث  ٚ

ٌطْ زض ویٌّٛطْ خصة، وٕتطیٗ ٔمساض خصة ٔیّی 316/886
 200ذٛز اذتهبل زاز٘س. زض ؾطح تٙكی وبزٔیْٛ ضا ثٝ

، ؾًٙ طبضْ، Gasmal 735ٞبی  ٔیىطٚٔٛلاض، غ٘ٛتیپ
F12L49-3  ٚKOSHIHIKARI ٝ1407تطتیت، ثب ث ،

ٌطْ زض ویٌّٛطْ ٔیّی 5/1606ٚ  425/1510، 325/1508
 300خصة، حسالُ خصة وبزٔیْٛ ضا زاضا ثٛز٘س. زض ؾطح 

، ثیٙبْ ٚ ؾًٙ F12L49-3، ٞبی ٔیططبضْ ٔیىطٚٔٛلاض ٘یع غ٘ٛتیپ
ٚ  316/1814، 053/1749، 263/1745تطتیت، ثب طبضْ ثٝ

طْ خصة، زاضای وٕتطیٗ ٔمساض ٌطْ زض ویٌّٛٔیّی 368/1907
ٞبی  تٛا٘س زض ٌٛ٘ٝ خصة وبزٔیٓ ٔیخصة وبزٔیْٛ ثٛز٘س. 

ٌٛ٘ٝ ثؿیبض  ٞبی ٔرتّف زض یه  ٔرتّف ٌیبٞی ٚ ٘یع زض ٚاضیتٝ
وّی ٌیبٞبٖ  طٛض ٔتفبٚت ٚ حتی ٌبٞی ٔتٙبلض ثبقس. ثٝ

ای ؾطحی ٚ افكبٖ ٕٞچٖٛ  ای ٚ زاضای ؾیؿتٓ ضیكٝ ِپٝ ته
ٔمبزیط ثیكتطی اظ ایٗ ػٙهط ٘ؿجت ٌٙسْ ٚ خٛ لبزض ثٝ خصة 

ٔب٘ٙس ٌّطً٘   ای ضاؾت ثٝ ٌیبٞبٖ زاضای ؾیؿتٓ ضیكٝ
 (.21ثبقٙس ) ٔی
نفت ٔٛضز اضظیبثی  16ٞبی انّی ثطاؾبؼ  تدعیٝ ثٝ ٔؤِفٝ    

ٍٞٙبْ تدعیٝ ثٝ ثٝ. ا٘دبْ قسزض ٞط چٟبض ؾطح آظٔبیكی 
ٞبی  ٞبی انّی اغّت ایٗ أیس ٚخٛز زاضز وٝ ٚاضیب٘ؽ ٔؤِفٝ

ٞب  ای وٛچه ثبقٙس وٝ ثتٛاٖ اظ آٖ ٞب ثٝ ا٘ساظٜ یبضی اظ ٔؤِفٝثؿ
ٞب  ی زازٜ پٛقی وطز. زض ایٗ حبِت، تغییطات زض ٔدٕٛػٝ چكٓ

تٛا٘س ثٝ حس وبفی تٛؾط تؼساز وٕی اظ ٔتغیطٞبی ثطذٛضزاض  ٔی
٘تبیح  (.22) ٞبی لبثُ تٛخٝ تٛضیح زازٜ قٛ٘س اظ ٚاضیب٘ؽ

چٟبض ؾطح آظٔبیكی ٔؤِفٝ انّی زض ٞط  4حبوی اظ تكىیُ 
ثبقس وٝ حدٓ ثبلایی  ٔیىطٚٔٛلاض ٔی 300ٚ  200، 100نفط، 

( ٚ اوثط 3اظ تغییطات تٛؾط زٚ ٔؤِفٝ اَٚ تٛخیٝ ٌطزیس )خسَٚ 
نفبت زاضای ضطایت ٔثجتی ثٛز٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾت 

ٞب ثط اؾبؼ ػىؽ تدٕغ وبزٔیْٛ زض ثبفت  ثٙسی غ٘ٛتیپ ٌطٜٚ
 ٌیبٞی نٛضت ٌطفت.

1- Shoot fresh weight               2- Shoot dark weight            3- Root fresh weight              4- Root dark weight           5- Root number                      

6- Shoot length                         7- Root length                      8- Root volume                      9- Root area                        10- Root diameter                   
11- Root surface area density                      12- Atomic absorption spectrophotometer      13- Chlorophyll a                14- Chlorophyll b                

15- Carotenoid 

16- Proline 
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ٚ  aبٞس نفبت چٍبِی ؾطح ضیكٝ، وّطٚفیُ زض ؾطح ق    
ذٛز ٚظٖ تط ؾبلٝ ثعضٌتطیٗ ضطایت ٔثجت ضا زض ٔؤِفٝ اَٚ ثٝ

اذتهبل زاز٘س ٚ زض ٔؤِفٝ زْٚ ٘یع نفت طَٛ ضیكٝ 
ٔیىطٚٔٛلاض  100ثعضٌتطیٗ ضطیت ٔثجت ضا زاقت. زض ؾطح 

نفبت ٚظٖ تط ٚ ذكه ؾبلٝ ٚ ؾطح ضیكٝ زاضای إٞیت 
ٔیىطٚٔٛلاض نفبت ٚظٖ  200تٙكی ثیكتطی ثٛز٘س. زض قطایط 

ثیكتطیٗ ضطایت ٔثجت ضا زض  bٚ وّطٚفیُ  aتط ؾبلٝ، وّطٚفیُ 

ٔؤِفٝ اَٚ زاقتٙس. ٕٞچٙیٗ زض ٔؤِفٝ زْٚ طَٛ ضیكٝ ثیكتطیٗ 
ٔیىطٚٔٛلاض  300ضا زاقت ٚ زض ٟ٘بیت زض ؾطح تٙكی تأثیط 

نفبت ٚظٖ تط ؾبلٝ ٚ ضیكٝ حساوثط تأثیط ضا زض ٔؤِفٝ اَٚ 
ضـ قسٜ وٝ اػٕبَ فّع وبزٔیْٛ ٔٛخت وبٞف زاقتٙس. ٌعا

ٚ  وبضٚتٙٛئیس ٚ b ، وّطٚفیaُ ای ٌیبٞی چٖٛ وّطٚفیُ  ضٍ٘یعٜ
 (.7ٌطزز ) وبٞف ٚظٖ ٌیبٜ ٔی

 

 ٞبی ثط٘ح ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ایٗ آظٔبیف غ٘ٛتیپ ٔٙكأاؾبٔی ٚ  -1خسَٚ 
Table 1. Names and source of rice genotypes studied in this experiment 

 ٔٙكبء غ٘ٛتیپ قٕبضٜ ٔٙكبء غ٘ٛتیپ قٕبضٜ ٔٙكبء غ٘ٛتیپ قٕبضٜ ٔٙكبء غ٘ٛتیپ قٕبضٜ
 ٔٛتب٘ت طبضْ ٔحّی M25 31 لایٗ انلاحی F12L117 21 ثٛٔی ؾًٙ خٛ 11 ثٛٔی طبضْ ٔحّی 1
 ٔٛتب٘ت طبضْ ٔحّی M31 32 لایٗ انلاحی F12L20 22 انلاحی زا٘ف 12 ثٛٔی طبضْ ٞبقٕی 2
 IRRIٔؼطفی اظ  229R 33 لایٗ انلاحی F12L1 23 انلاحی قیطٚزی 13 ثٛٔی زْ ظضز 3
 IRRIٔؼطفی اظ  IR24 34 لایٗ انلاحی F12L111 24 انلاحی ٘سا 14 ثٛٔی چٕپبّٔٛ 4

-F12L96 25 انلاحی 3آُٔ 15 ثٛٔی ؾًٙ طبضْ 5

3 
 IRRIٔؼطفی اظ  Gasmal 735 35 لایٗ انلاحی

 IRRIٔؼطفی اظ  Kinan Dang Patong 36 لایٗ انلاحی F12L5 26 انلاحی ذعض 16 ثٛٔی ؾطزثیٙبْ 6
 IRRIٔؼطفی اظ  IET1444 37 لایٗ انلاحی F12L39 27 انلاحی خّٛزاض 17 ثٛٔی ظضن 7
 IRRIٔؼطفی اظ  ARIAS HALUS 38 ٔٛتب٘ت طبضْ ٔحّی M26 28 لایٗ انلاحی F12L48 18 ثٛٔی ثیٙبْ 8
 قبٞس ٔتحُٕ KOSHIHIKARI IRRI 39 ٔٛتب٘ت طبضْ ٔحّی M33 29 لایٗ انلاحی F12L27 19 ثٛٔی غطیت ضیحب٘ی 9
 قبٞس حؿبؼ PEH-KUH-TSAO-TU IRRI 40 ٔٛتب٘ت طبضْ ٔحّی M30 30 لایٗ انلاحی F12L49-3 20 ثٛٔی ٔیططبضْ 10

 

  
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آظٔبیفٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض قطایط ٔرتّف  ٔیعاٖ وبزٔیْٛ خصة قسٜ تٛؾط غ٘ٛتیپ -1قىُ 
Figure 1. The amount of cadmium absorbed by the genotypes studied in different experimental conditions 

 

 ٚظٖ ٚ ؾبلٝ، ٚ ضیكٝ طَٛٞب حبوی اظ وبٞف  ٌعاضـ    
زض قطایط اػٕبَ وبزٔیْٛ ثط ٌیبٜ  ؾبلٝ ٚ ضیكٝ ذكه ٚ تط

ض اؾٕعی ٔب٘غ ثبقس. فّع وبزٔیْٛ ثب تأثیط ثط فكب ثط٘ح ٔی
خصة نحیح ٔٛاز غصایی تٛؾط ٌیبٜ قسٜ ٔٛخت وٙس قسٖ 

( ثب 37) ٞبی ٚیدبیبضٍ٘بٖ ٌطزز. ٘تبیح یبفتٝ ضقس ٌیبٜ ٔی
ٔدٕٛع ثب ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ پػٚٞف ٔطبثمت زاضز. زض 

ٞب  تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔؤِفٝ اَٚ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تغییطات ثیٗ زازٜ
یٗ ٔؤِفٝ ثعضٌتطیٗ ٕ٘بیس، اظ نفبتی وٝ زض ا ضا تٛخیٝ ٔی

ٞبی ٔتحُٕ ثٝ  تٛاٖ ثطای ا٘تربة ضلٓ ضطایت ضا زاض٘س ٔی
 فّع وبزٔیْٛ اؾتفبزٜ وطز.

ٞبی انّی ٘كبٖ زاز وٝ زض ؾطح  ٘تبیح تدعیٝ ثٝ ٔؤِفٝ    
زضنس  16/70زضنس وُ ٚاضیب٘ؽ، زض ٔدٕٛع  100قبٞس، اظ 
ایٗ ػسز زض ؾطٛح  قٛ٘س. تٛخیٝ ٔیی اَٚ  ٔؤِفٝ تٛؾط زٚ

تطتیت ثطاثط ثب ٔیىطٚٔٛلاض ثٝ 300ٚ  200، 100تٙكی 
 ثبقس. زضنس ٔی 305/66ٚ  641/72، 351/70

ٞب ٚ نفبت اضظیبثی قسٜ زض  غ٘ٛتیپ پلات ثبی 2زض قىُ     
ضٚـ ٔفیسی خٟت ثبی پلات  ٞب ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. آٖ

ٞبی ؾبذتبض یه  تدعیٝ ٚ تحّیُ اطلاػبت ثٛزٜ ٚ اضظیبثی
 (.11ؾبظز ) ٕٔىٗ ٔی ٔبتطیؽ ثعضي زٚ ططفٝ ضا

پلات زض  زض ایٗ قىُ نفبت اظ ططیك ثطزاض ثب ٔجسأ ثبی    
پلات ثٟتطیٗ ضاٜ ثطای ٕ٘بیف  اضتجبط ٞؿتٙس. ایٗ قىُ ثبی

ی  ثبقس. زض ایٗ قیٜٛ ٌطافیىی ضٚاثط ٔتمبثُ ٔیبٖ نفبت ٔی
ثطزاضی، وؿیٙٛؼ ظاٚیٝ ثیٗ زٚ نفت، ثطآٚضزی اظ  ػىؽ

زٞس. ثسیٗ تطتیت  بٖ ٔیضطیت ٕٞجؿتٍی ثیٗ نفبت ضا ٘ك
وٝ ٞط چٝ ظاٚیٝ وٕتط ثبقس، ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٚ ثبلاتطی ثیٗ 

زضخٝ ػسْ ٚخٛز  90زٚ نفت ٚخٛز زاقتٝ ٚ زض ظاٚیٝ حسٚز 
ثبظتط اظ  ی قٛز. ٕٞچٙیٗ ظاٚیٝ ضاثطٝ ثیٗ زٚ نفت ٔكبٞسٜ ٔی

زضخٝ، ٕٞجؿتٍی ثبلای ٔٙفی ثیٗ زٚ نفت ضا زض  90
 (.10) پلات ٘كبٖ ذٛاٞس زاز ثبی
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 ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٌیطی قسٜ زض غ٘ٛتیپ ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ نفبت ا٘ساظٜ -2خسَٚ 

Table 2. Analysis of variance of Measured traits in studied genotypes 

 ٔٙبثغ تغییط
زضخٝ 
 آظازی

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت

 تط ٚظٖ
 ضیكٝ

 ذكه ٚظٖ
 ضیكٝ

 تط ٚظٖ
 ؾبلٝ

 ذكه ٚظٖ
 ؾبلٝ

 ضیكٝ ؾطح  ضیكٝ لطط ضیكٝ حدٓ ضیكٝ تؼساز چٝ ؾبلٝ طَٛ ٝضیك طَٛ
 چٍبِی
 ؾطح
 ضیكٝ

وّطٚفیُ 
a 

وّطٚفیُ 
b 

 وبزٔیْٛ پطِٚیٗ وبضٚ٘تٛئیس

 156828863 00000329/0** 323/18** 899/7** 51/20** 94/29** 0109/0** 17/616** 17/616** 21/3407** 28/11376** 15/268** 703/0** 811/14** 014/0** 031/0** 3 تٙف
 ns009/0 **00003/0 **158/0 **0005/0 **87/16 **21/100 **11/11 **45/8 **45/8 **0005/0 **98/4 **029/0 **010/0 **031/0 **00000013/0 **8/8 8 ذطبی اَٚ

 9/574133** 00000019/0** 697/0** 364/0** 769/0** 45/5** 0043/0** 90/3** 90/3** 75/458** 32/425** 76/13** 009/0** 196/0** 0004/0** 018/0** 39 غ٘ٛتیپ
 1/406072** 00000011/0** 276/0** 182/0** 311/0** 47/3** 0017/0** 09/2** 09/2** 38/199** 39/158** 85/9** 005/0** 136/0** 0002/0** 009/0** 117 تٙف×غ٘ٛتیپ

 000000000062/0 000000001/0 0021/0 0005/0 003/0 045/0 00004/0 069/0 50/8 42/3 68/1 22/0 0001/0 0026/0 00002/0 0002/0 312 ذطبی زْٚ
ضطیت 

 تغییطات )%(
 75/10 76/12 99/12 49/11 98/4 99/3 06/7 069/0 50/8 03/5 43/5 67/9 94/7 81/8 522/0 0056/0 

**،  *ٚ ns :ٝزاضٔؼٙیغیط ٚ نسزضپٙح ،نسزضیه َحتٕبا ؾطح زض زاضٔؼٙی تطتیتث 
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 100ٌیطی قسٜ زض قطایط قبٞس، تدٕؼی زٚ ٔؤِفٝ انّی اَٚ ثط اؾبؼ نفبت ا٘ساظٜ ٚاضیب٘ؽثطزاضٞبی ٚیػٜ، ٔمبزیط ٚیػٜ ٚ  -3خسَٚ 
 ٔیىطٚٔٛلاض 300ٔیىطٚٔٛلاض ٚ  200ٔیىطٚٔٛلاض، 

Table 3. Eigenvectors, eigenvalue and Cumulative Variance of two main components based on the measured 
traits in the control, 100 μm, 200 μm and 300 μm 

 ثطزاضٞبی ٚیػٜ زض  
 ؾطح قبٞس

 100ثطزاضٞبی ٚیػٜ زض ؾطح 
 ٔیىطٚٔٛلاض

 200ثطزاضٞبی ٚیػٜ زض ؾطح 
 ٔیىطٚٔٛلاض

 300ثطزاضٞبی ٚیػٜ زض ؾطح 
 ٔیىطٚٔٛلاض

 ٔؤِفٝ زْٚ ٔؤِفٝ اَٚ ٔؤِفٝ زْٚ ٔؤِفٝ اَٚ ٔؤِفٝ زْٚ ٔؤِفٝ اَٚ ٔؤِفٝ زْٚ ٔؤِفٝ اَٚ
 -387/0 896/0 -409/0 887/0 435/0 825/0 207/0 861/0 ضیكٝ تط ٚظٖ

 007/0 755/0 -018/0 836/0 362/0 806/0 319/0 777/0 ضیكٝ ذكه ٚظٖ
 194/0 913/0 159/0 934/0 -143/0 912/0 -137/0 897/0 ؾبلٝ تط ٚظٖ

 419/0 628/0 265/0 889/0 -145/0 897/0 -172/0 847/0 ؾبلٝ ذكه ٚظٖ
 -146/0 112/0 660/0 386/0 206/0 602/0 585/0 657/0 ضیكٝ طَٛ
 295/0 374/0 264/0 217/0 -524/0 320/0 -295/0 714/0 چٝ ؾبلٝ طَٛ

 -127/0 764/0 069/0 848/0 074/0 841/0 071/0 735/0 ضیكٝ تؼساز
 -352/0 849/0 -349/0 862/0 100/0 814/0 -003/0 920/0 ضیكٝ حدٓ
 -302/0 847/0 -619/0 744/0 371/0 581/0 089/0 805/0  ضیكٝ لطط
 -346/0 856/0 -165/0 894/0 185/0 891/0 380/0 874/0 ضیكٝ ؾطح

 -367/0 878/0 -211/0 937/0 401/0 852/0 380/0 900/0 ضیكٝ ؾطح چٍبِی
 a 899/0 336/0- 871/0 415/0- 898/0 226/0 803/0 442/0 وّطٚفیُ
 b 809/0 448/0- 852/0 356/0- 897/0 257/0 821/0 376/0وّطٚفیُ 

 469/0 790/0 271/0 885/0 -373/0 889/0 -361/0 869/0 بضٚ٘تٛئیسو
 076/0 569/0 121/0 746/0 -308/0 826/0 -182/0 817/0 پطِٚیٗ
 735/0 -001/0 -131/0 253/0 224/0 170/0 -045/0 001/0 وبزٔیْٛ

 060/2 549/8 571/1 052/10 609/1 647/9 404/1 302/10 ٚیػٜٔمبزیط 
 305/66 430/53 641/72 823/62 351/70 295/60 160/70 387/64 )%( تدٕؼی ٚاضیب٘ؽ

   

 40نفت ثطای × پلات غ٘ٛتیپ ٕ٘ٛزاض ثبی 2ٔطبثك ثب قىُ   
حبِت ضقسی ٚ  4ٞب زض  نفت اضظیبثی قسٜ زض آٖ 16غ٘ٛتیپ ٚ 

ٞبی انّی  ِفٝ انّی حبنُ اظ تدعیٝ ثٝ ٔؤِفٝثط اؾبؼ زٚٔؤ
٘مف ٔتٛؾط تٛخیٝ تٙٛع ٔٛخٛز ثیٗ اضلبْ ٔٛضز تطؾیٓ ٌطزیس. 

آظٖٔٛ تٛؾط ایٗ زٚ ٔؤِفٝ چٝ زض حبِت ثسٖٚ تٙف ٚ چٝ زض 
 ٌط پیچیسٌی ػٛأُ  ٌب٘ٝ تٙف، ٕ٘بیبٖٞبی ؾٝ حبِت
 ثبقس. ٞب ٔی ی تٙٛع زازٜ وٙٙسٜتٛخیٝ

ط زٚ ٔؤِفٝ اَٚ تٛخیٝ ٌطزیس. حدٓ ٚؾیؼی اظ تٙٛع تٛؾ    
ٞب زض قىُ  ؾٟٓ ٞط ٔؤِفٝ زض تٛخیٝ تٙٛع ٔٛخٛز ثیٗ غ٘ٛتیپ

پلات  ثبی ٕ٘بیفثط اؾبؼ ٘تبیح ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.  2
 ثیٗ ؾطح قبٞسٞبی اَٚ ٚ زْٚ زض  ٔؤِفٝ نفت× غ٘ٛتیپ 

ٚ طَٛ ضیكٝ ٕٞجؿتٍی  bثٝ غیط اظ وّطٚفیُ  نفبت ٍٕٞی
سٜ اؾت. زض قطایط ؾٝ ٌب٘ٝ زاضی ٔكبٞسٜ ق ٔثجت ٚ ٔؼٙی

تٙف وبزٔیْٛ ٘یع نفبت ٕٞجؿتٍی ثبلایی ثب یىسیٍط ٘كبٖ 
طٛض وّی زض وّیٝ قطایط ٕٞجؿتٍی ثبلایی ثیٗ زاز٘س. ثٝ

 ٔحتٛای زض ٔكبثٝ تغییطاتای ٔكبٞسٜ قس  نفبت ضٍ٘سا٘ٝ
( 37ٌعاضـ قسٜ اؾت ) ٔرتّف فّعاتتیٕبض ثب  تٛؾط ضٍ٘سا٘ٝ
 ٞب وّطٚفیُ زض وبزٔیْٛ. اؾت یؾٕ ثؿیبض ٌیبٜ ثطای وبزٔیْٛ

ٌطزز.  ٔی وّطٚفیُ ترطیت ثٝ ٔٙدط ٚٔٙیعیْٛ قسٜ  خبیٍعیٗ
احتٕبلاً  وبزٔیْٛ تٛؾط وبضٚتٙٛئیس ٚ  وّطٚفیُ ٔیعاٖ وبٞف
 ٔطحّٝ زض ؾٍٙیٗ فّعات وٙٙسٜٟٔبض ٘مف زٞٙسٜ٘كبٖ

 وّطٚفیُثط  2ٛوّطٚفیّس ضزٚوتبظتآ٘عیٓ پطٚٚ یب  1ٛوّطٚفیّستپطٚ
 ییٛ٘ خصة وبٞف زِیُثٝوبٞف ٕٔىٗ اؾت  ( اؾت. ای36ٗ)

 یب( ٚ 23) پلاؾتٚوّط تكىیُ زض ٟٔبض ٚ زض ٘تیدٝ ضیكٝ تٛؾط
 .ثبقس (26)  ٞب ضٍ٘سا٘ٝٔتبثِٛیؿٓ  ثب ؾٍٙیٗ فّعات ٔساذّٝ

نفبت ٚظٖ تط ضیكٝ، ٚظٖ ذكه ضیكٝ ٚ چٍبِی ؾطح     
 100ضیكٝ ٕٞجؿتٍی ثبلایی ضا زض ؾطح قبٞس ٚ تٙف 

ٚ  200ْٛ ٘كبٖ زاز٘س أب زض زٚ ؾطح ٔیىطٚٔٛلاض وبزٔی
ٔیىطٚٔٛلاض وبزٔیْٛ ٚظٖ تط ؾبلٝ اضتجبط وٕتطی ثب زٚ  300

نفت ٔصوٛض ٘كبٖ زاز. ٕٞچٙیٗ زٚ نفت طَٛ ضیكٝ ٚ 
ٔیىطٚٔٛلاض زاضای  100لطط ضیكٝ زض ؾطح قبٞس ٚ 

ٚ  200ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٚ زض زٚ ؾطح ثؼسی تٙف یؼٙی 
یٍط ٘كبٖ زاز٘س. ٔیىطٚٔٛلاض ٕٞجؿتٍی ٔٙفی ثب یىس 300
زِیُ حفع ٚ تدٕغ ٔؿتمیٓ وبزٔیْٛ زض ذٛز ٞب ثٝ ضیكٝ

ٌیطز ٚ ایٗ أط  تأثیط تٙف وبزٔیْٛ لطاض ٔیثیكتط تحت
ٌطزز  ٔٛخت وبٞف ٚظٖ ثیكتط ضیكٝ ٘ؿجت ثٝ ؾبلٝ ٔی

وبزٔیْٛ  یثبلا غّظت وٝ اؾت قسٜ تبییس ذٛثی(. ث14ٝ)
ٔغصی ضا  ٔٛاز خصة ثطؾب٘س، آؾیت ضیكٝ ضئٛؼ ثٝ تٛا٘سٔی

 ضا فتٛؾٙتع ٘یع وٙس ٚ ٟٔبض ضا وّطٚفیُ ؾٙتع ٚ وبٞف
 ضیكٝ ٞبی . ؾیؿتٌٓطزز ضقس ٌیبٜزض ٘تیدٝ ٔب٘غ  ٚ ٔتٛلف

 وٝ طٛضیثٝ ٞؿتٙس، حؿبؼ ؾٍٙیٗ فّعات تٙف ثٝ ٚیػٜثٝ
 ٟٔٓ ٞبی قبذم ػٙٛاٖثٝ تٛا٘س ٔی ٌیبٜ ضیكٝ پبضأتطٞبی

ْٛ ٌیطز. زض پبؾد ثٝ ؾٕیت وبزٔی لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز
تٛا٘ٙس اظ ططیك تغییطات زض ؾطح،  ٞب ٕٞچٙیٗ ٔی ضیكٝ

زٞٙس  پبؾد ٔٛضفِٛٛغیىی حدٓ، لطط ٚ ؾبیط پبضأتطٞبی
(20). 

 

1- Protochlorophyllide                                                                                                                         2- Enzyme proto-chlorophyllide 
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)ة(، CdCl2 ٔیىطٚٔٛلاض  100قبٞس )اِف(، ٞبی اَٚ ٚ زْٚ ثٝ تطتیت زض ؾطح  نفت ثط اؾبؼ ٔؤِفٝ× پلات غ٘ٛتیپ  ثبی ٕ٘بیف -2قىُ 

 )ٜ( CdCl2 ٔیىطٚٔٛلاض 300)ج( ٚ  CdCl2ٔیىطٚٔٛلاض  200
Figure 2. The genotyp × trait biplot representation based on the first and second components, respectively, at the 

control level, 100 μm, 200 μm and 300 μm CdCl2 

  
٘ظط اؾت ِصا وٝ ٔمساض وٕتط خصة وبزٔیْٛ ٔساظ آ٘دب   
 جبط نفبت زیٍط ثب تدٕغ وٕتط وبزٔیْٛ زض ٌیبٜ زض تطؾیٓ اضت

پلات ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ثیٗ خصة وٕتط وبزٔیْٛ ثبی
زٞٙسٜ  قس وٝ ٘كبٖٚ اوثط نفبت اضتجبط ٔثجتی ٔكبٞسٜ

ٞبی ٔتحُٕ  وبضآیی نفبت اضظیبثی قسٜ زض ٌعیٙف غ٘ٛتیپ
ض ٞط ٞبی ٔدبٚ وٝ غ٘ٛتیپثبقس. اظ آ٘دب ثٝ تٙف وبزٔیْٛ ٔی

ثبقٙس، زض  ٌط اضتجبط آٖ غ٘ٛتیپ ٚ نفت ٔصوٛض ٔی نفت ثیبٖ
، ثیٙبْ، 229Rٞبی  ٔیىطٚٔٛلاض تٙف غ٘ٛتیپ 100ؾطح 

زض ٘عزیىی  M25غطیت ضیحب٘ی، چٕپبّٔٛ ٚ ؾًٙ طبضْ ٚ 
 نفت خصة وٕتط وبزٔیْٛ لطاض ٌطفتٙس. 

 200ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٔكبثٟی زض ؾطح تٙكی     
ٞبی ؾًٙ  طٛضی وٝ غ٘ٛتیپٔیىطٚٔٛلاض ٔكبٞسٜ ٌطزیس ثٝ

ٔیىطٚٔٛلاض ٚ  200زض  F12L117  ٚGasmal 735طبضْ، 
ٔدبٚضت نفت خصة وٕتط وبزٔیْٛ  زض F12L49-3غ٘ٛتیپ 

 300ٕ٘بیف زازٜ قس٘س. ثب تٛخٝ ثٝ ؾطح ثبلای تٙف 
ٞب اظ ٘ظط خصة وبزٔیْٛ  ضؾس غ٘ٛتیپ ٘ظط ٔیٔیىطٚٔٛلاض، ثٝ

 (.2ا٘س )قىُ ذٛثی تفىیه ٘كسٜثٝ
 300ٚ  200 ،100ای زض قطایط قبٞس،  عیٝ ذٛقٝتد    

ٞب ضا ثطاؾبؼ وّیٝ نفبت اضظیبثی  غ٘ٛتیپ، CdCl2ٔیىطٚٔٛلاض 

ثٙسی ٕ٘ٛز. تؼییٗ ٔحُ ذط  ٞبی ٔدعا طجمٝ قسٜ زض ٌطٜٚ
(. زض 2ا٘دبْ قس )قىُ  ثطـ ثٝ وٕه آٔبضٜ ٚیّىؽ لأجسا

 قس وٝ ثٙسی ا٘دبْٜ ٞبی ٔرتّف ثطـ ز٘سضٌٚطاْ ٌطٚ حبِت
 تیت زض حبلات ٔرتّف آظٔبیف، زض حبِت ثطقی ٔٙدط ثٝتطثٝ

( 300ٚ  200، 100ٌطٜٚ )ثطای نفط،  2ٚ  3، 5، 2ایدبز 
F (990/50 ،535/32 ،111/72  ٚ688/113 )ثیكتطیٗ ٔمساض 

 . آٔسزؾتثٝ
طٛض ٞب ثٝ ٌطٜٚ ػجبضت زیٍط زض ایٗ حبِت اذتلافبت ثیٗثٝ

ثٙسی  ثٛزٜ ٚ ٌطٜٚ ٞب زاضی ثیكتط اظ اذتلافبت زضٖٚ ٌطٜٚ ٔؼٙی
 تطی ا٘دبْ قسٜ اؾت. نحیح

ٞبی ٔتدب٘ؽ تمؿیٓ  ٞب ضا ثٝ ٌطٜٚ ثٙسی اضلبْ آٖ ثب ذٛقٝ    
طٛضی وٝ ٔكبٞسات ٞط ٌطٜٚ، ثیكتطیٗ قجبٞت ٚ وطزٜ ثٝ

ٞبی ٔرتّف، وٕتطیٗ قجبٞت ضا ثب یىسیٍط  ٔكبٞسات ٌطٜٚ
ٞب اظ ططیك تدعیٝ  ثٙسی غ٘ٛتیپ ٘تیبج ٌطٜٚ زاقتٝ ثبقٙس.

زؾت آٔسٜ زض ٔطاحُ لجّی ٔطبثمت زاقت ای ثب ٘تبیح ثٝ ذٛقٝ
 200ٞب زض ؾطح  ثٙسی زازٜثٟتطیٗ ٌطٜٚ (.3)قىُ 

ای  ٌطٜٚ اَٚ اظ ٘ظط نفبت ٌیبٞچٝتطؾیٓ ٌطزیس. ٔیىطٚٔٛلاض 
ٚ خصة وٕتط وبزٔیْٛ زض ثٟتطیٗ ؾطح ٚ ٌطٜٚ زْٚ زض ؾطح 
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ی زض ثٙسٌطٜٚ ؾْٛ ٘یع اظ ٘ظط نفبت ٌطٜٚ. ٌطفتٔتٛؾط لطاض 
 ؾطحی ٘بٔطّٛة ٔكبٞسٜ ٌطزیس.

ی غ٘تیىی ثیٗ  تٛاٖ فبنّٝ ای ٔی ی ذٛقٝ ثب ا٘دبْ تدعیٝ     
اضلبْ ضا ٔحبؾجٝ ٚ ثب ا٘دبْ تلالی ثیٗ اضلبْ ٔٛخٛز زض 

ی غ٘تیىی ثیكتط ٚاِسیٗ  ٞبی زٚضتط ٚ ثب فبنّٝ ٌطٜٚ
ٞبی انلاحی ا٘تربة  ٔٙظٛض قطوت زض ثط٘بٔٝتطی ضا ثٝ ٔٙبؾت

ثب تٛخٝ ثٝ  خٛیی ٕ٘ٛز. ٖ ٚ ٞعیٙٝ نطفٝٚ زض ٘تیدٝ زض ظٔب
ای ٚ  ٞبیی اظ ٘ظط ذهٛنیبت ٌیبٞچٝ ٘تبیح حبنّٝ غ٘ٛتیپ

قٛ٘س.  ٞب اضظیبثی ٔی خصة وبزٔیْٛ ٔتحُٕ تط اظ ؾبیط غ٘ٛتیپ
ای ٘یع ثط اؾبؼ نفبت ٔٛضز  ذٛقٝ  تدعیٝ، 3ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

ٔیىطٚٔٛلاض  300ٚ  200، 100ٔطبِؼٝ زض ؾطٛح قبٞس، 
تطتیت زض زٚ، پٙح، ؾٝ ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ضا ثٝ ٘ٛتیپوبزٔیْٛ، غ

( زض 2ٕٞىبضاٖ )احٕسی قبز ٚ  ثٙسی ٕ٘ٛز. ٚ زٚ ذٛقٝ ٌطٜٚ
نفبت ٔرتّف وٕی ٚ اظ ٘ظط ثط٘ح  اضلبْثب ثطضؾی تحمیمی 

ای ٔجتٙی ثط ضٚـ حسالُ  وٕه تدعیٝ ذٛقٝثٝ ، آٟ٘ب ضاویفی
 .زاز٘سٚاضیب٘ؽ ٚاضز زض ؾٝ ٌطٜٚ انّی لطاض 

ٞبی انّی ٚ  ثٝ ٔؤِفٝ  ٕٛع ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تدعیٝزض ٔد    
 ٞبی ؾًٙ طبضْ، ٔیط طبضْ، ای، غ٘ٛتیپ ذٛقٝتدعیٝ 
F12L49-3، 229R ٚ KOSHIHIKARI ٝػٙٛاٖ اضلبْ ث

 M30، ARIAS HALUS ٞبی وبزٔیْٛ ٚ غ٘ٛتیپ ٔتحُٕ ثٝ
ٚKinan Dang Patong ٝػٙٛاٖ اضلبْ حؿبؼ ٚ زاضای ث

انلاح وٝ خب اظ آٖی قس٘س. خصة ثبلای وبزٔیْٛ قٙبؾبی
غ٘تیىی ٌیبٞبٖ ٚ یب اؾتفبزٜ اظ اضلبٔی وٝ ٘ؿجت ثٝ خصة 

وبضا ٘یؿتٙس، اظ اٞساف ٟٔٓ انلاحی زض خٟت ٔجبضظٜ  وبزٔیْٛ
تٛاٖ اظ اضلبْ  ٌطزز؛ ِصا ٔی ثٝ وبزٔیْٛ ٔحؿٛة ٔی ثب آِٛزٌی

ٞبی ِٔٛىِٛی، اضظیبثی ٔبضوطٞبی  ثطضؾی ٙظٛضٔٔٛخٛز ثٝ
ٞبی  خصة وبزٔیْٛ زض ثبفت ٌیبٞی ٚ ثیبٖ غٖٔطتجط ثب حسالُ 

 ثعضي اثط ٔؤثط زض تحُٕ ٌیبٜ ثٝ تٙف وبزٔیْٛ، زض خٟت
 .اٞساف انلاحی ثؼسی ثٟطٜ خؿت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ؼ نفبت غ٘ٛتیپ ثط٘ح ثط اؾب 40ثطای ی الّیسٚؾی  ثب ٔدصٚض فبنّٝ Wardضٚـ ای ثٝ ای ذٛقٝ ٕ٘ٛزاض زضذتی حبنُ اظ تدعیٝ -3قىُ 
 )ٜ( CdCl2ٔیىطٚٔٛلاض  300)ج( ٚ  CdCl2ٔیىطٚٔٛلاض  200)ة(، CdCl2 ٔیىطٚٔٛلاض  100اضظیبثی قسٜ زض ؾطح قبٞس )اِف(، 

Figure 3. dandrogram derived from Ward cluster analysis with squared Euclidean distance for 40 rice genotypes 
based on the evaluated traits at the control level, 100 μm, 200 μm and 300 μm CdCl2 

 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
7.

11
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.37.11
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-973-fa.html


 11........... ....................................................................................................................... 1000 بهار/ 37دهم/ شماره سیز/ سال یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 

 منابع
1. Agricultural Statistics. 2016. Ministry of Agriculture. Jahad, Assistant Planning and Economic Center for 

Information and Commubication Technology, 125 pp (In Persian). 
2. Ahmadi Shad, M.A., A.A. Ebadi, M.M. Sohani, H. Samizadh Lahiji and M. Hosseini Chaleshtori. 2018. 

The Assessment of Genetic Variation of Rice (Oryza Sativa L.) Recombinant Lines Based On Some of 
Quantitative and Qualitative Traits. Journal of Crop Breeding, 10(26): 166-172 (In Persian).  

3. Alizadeh, A. 2006. Soil, water-plant relationship. Astane of Ghodse of Razavi Publication, 472 pp (In 
Persian). 

4. Arao, T. and N. Ae. 2003. Genotypic variations in cadmium levels of rice grain. Soil science and plant 
nutrition, 49(4): 473-479. 

5. Arnon, D.I. 1949. Copper enzyme in isolated chlroplasts; polyphenol-oxidase in Beta vulgaris. Plant 
Physiology, 24: 1-15. 

6. Bates, L., R. Waldren and I. Teare. 1973. Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant 
and soil, 39: 205-207. 

7. Cai, Y., L. Lin, W. Cheng, G. Zhang and F. Wu. 2010. Genotypic dependent effect of exogenous 
glutathione on Cd-induced changes in cadmium and mineral uptake and accumulation in rice seedlings 
(Oryza sativa). Plant Soil Environ, 56(11): 524-533. 

8. El-Beltagi, H.S. and H.I. Mohamed. 2013. Alleviation of cadmium toxicity in Pisum sativum L. seedlings 
by calcium chloride. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 41(1): 157-168. 

9. FAO. 2017. FAOSTAT. Food and Agriculture Organization of the United Nations. The State of World 
Fisheries and Aquaculture (SOFIA).  

10. Fernandez, G.C.J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance, Proceedings of the 
International Symposium on Adaptation of Vegetables and other Food Crops to Temperature and Water 
Stress. AVRDC, Shanhua, Taiwan, 257-270. 

11. Gabriel, K.R. 1971. The biplot graphic display of matrices with application to principal component 
analysis. Biometrika, 58(3): 453-467. 

12. Gubrelay, U., R.K. Agnihotri, G. Singh, R. Kaur and R. Sharma. 2013. Effect of heavy metal Cd on some 
physiological and biochemical parameters of Barley (Hordeum vulgare L.). International Journal of 
Agriculture and Crop Sciences, 5(22): 2743-2751. 

13. Hajabbasi, M.A. 2001. Tillage effects on soil compactness and wheat root morphology. Journal of 
Agricultural Science and Technology, 3: 67-77 (In Persian). 

14. Hassan, M.J., M. Shafi, G. Zhang, Z. Zhu and M. Qaisar. 2008. The growth and some physiological 
responses of rice to Cd toxicity as affected by nitrogen form. Plant growth regulation, 54(2): 125-132. 

15. Hedayatifar, R., A. Falahi and M. Birjandi. 2011. Determination of cadmium and lead levels in high 
consumed rice (Oryza Sativa L.) cultivated in Lorestan province and its comparison with national 
standards. Journal of Lorestan University of medical sciences, 4:15-22 (In Persian). 

16. Herath, H., D. Bandara, P. Weerasinghe, M. Iqbal and H. Wijayawardhana. 2015. Effect of cadmium on 
growth parameters and plant accumulation in different rice (Oryza sativa L.) varieties in Sri Lanka. 
Tropical Agricultural Research, 25(4): 532-542.  

17. Khani, M  . and M. Malekoti. 2000a. Survey of cadmium changes in soils and rice of rice fields in north of 

Iran. Journal of soil and water conservation, 12: 19-26. 
18. Khani, M. and M. Malekoti. 2000b. Survey of relation between cadmium and phosphorus in rice field soils 

in the north of Iran. Journal of soil and water conservation, 12: 12-18. 
19. Lesko, K. and L. Simon-Sarkadi. 2002. Effect of cadmium stress on amino acid and polyamine content of 

wheat seedlings. Periodica Polytechnica Chemical Engineering, 46(1-2): 65-71. 
20. Li, S., F. Wang, M. Ru and W. Ni. 2014. Cadmium Tolerance and Accumulation of Elsholtzia argyi 

Origining from a Zinc/Lead Mining Site-A Hydroponics Experiment. International journal of 
phytoremediation, 16(12): 1257-1267. 

21. Li, Y. R., L. Chaney and A. A. Schneiter. 1994. Effect of soil chloride level on cadmium concentration in 
sunflower kernels. Plant Soil, 167: 275-284. 

22. Moghaddam, M and H. Amiri Noghan. 2010. Biometrical methods in quantitative genetic analysis. 3
th
 edn. 

Parivar, Tabriz, Iran, 415 pp (In Persian). 
23. Naguib, M.L., A.A. Hamed and S.A. Al-Wakeel. 1986. Effect of cadmium on growth criteria of some crop 

plants. Egyptian Journal of Botany, 25: 1-12. 
24. Naeemi, T., L. Fahmideh and B.A. Fakheri. 2018. The Impact of Drought Stress on Antioxidant Enzymes 

Activities, Containing of Proline and Carbohydrate in Some Genotypes of Durum Wheat (Triticum turgidu 
L.) at Seedling Stage. Journal of Crop Breeding, 10(26): 22-31 (In Persian).  

25. Pirzadeh, M., M. Afyuni and A.H. Khoshgoftarmanesh. 2012. Status of zinc and cadmium in paddy soils 
and rice in Isfahan, Fars and Khuzestan Provinces and their effect on food security. JWSS-Isfahan 
University of Technology, 16(60): 81-93 (In Persian). 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
7.

11
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.37.11
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-973-fa.html


 20................................ ........................................................................................................ ٞبی ثط٘ح ٌیبٞچٝ ٔٛضفٛفیعیِٛٛغیهاثط تٙف وبزٔیْٛ ثط ذهٛنیبت 

 

 
 

26. Prasad, D.K. and A.R.K. Prasad. 1987. Effect of lead and mercury on chlorophyll synthesis in mung bean 
seedlings. Phytochemistry, 26: 881-883. 

27. Rahimi, G. and A. Charkhabi. 2014. Assessment of Some Heavy Metals in Paddy Soils and their 
Accumulation in the Organs of Rice in the Lenjan Area of Isfahan Province. Water and Soil Science, 24(2): 
107-120 (In Persian). 

28. SAS Institute Inc. 2009. SAS/STAT® 9.2 User’s Guide, Second Edition, Cary, NC: SAS Institute 
Inc.http://support.sas.com/documentation/cdi/en/statug/63033/PDF/default/statug.pdf. 

29. Schenk, M.K. and S.A. Barber. 1979. Root Characteristics of Corn Genotypes as Related to P Uptake 1. 
Agronomy Journal, 71(6): 921-924. 

30. Sebastian, A. and M.N.V. Prasad. 2014. Cadmium minimization in rice .A review. Agronomy for 

sustainable development, 34(1): 155-173. 
31. Sharma, P., A. Kumar and R. Bhardwaj. 2016. Plant steroidal hormone epibrassinolide regulate-Heavy 

metal stress tolerance in Oryza sativa L. by modulating antioxidant defense expression. Environmental and 
experimental botany, 122: 1-9. 

32. Shokrzadeh, M. and M.A. Rokni. 2013. Lead, cadmium, and chromium concentrations in irrigation supply 
of/and tarom rice in central cities of Mazandaran Province-Iran. Journal of Mazandaran university of 
medical sciences, 23(98): 234-242 (In Persian). 

33. Shokrzadeh, M., M. Paran-Davaji and F. Shaki. 2014. Study of the amount of Pb, Cd and Cr in imported 
Indian Rice to Iran and Tarom rice produced in the province of Golestan. Journal of Mazandaran University 
of medical sciences, 23(109): 115-123 (In Persian). 

34. Solhi, M., M.J. Malakouti and S. Samavat. 2005. Distribution and safe concentrations of heavy metals in 
the life cycle (soils, water, plant, animal and human). Soil and Water Research Institute, Technical 
Bulletion Tehran: sana publication, 470 pp (In Persian). 

35. SPSS, I. 2012. IBM SPSS Statistics 21 Core System User's. Guide. www.sussex.ac.uk/.../pdfs 
/SPSS_Core_System_Users_University of Sussex, USA. 

36. Stobart, A.K., W.T. Griffiths, I. Ameen-Bukhari and R.P. Sherwood. 1985. The effect of Cd
2+

 on the 
biosynthesis of chlorophyll in leaves of barley. Physiologia Plantarum, 63: 293-298. 

37. Vijayarengan, P. 2012. Changes in growth and biochemical constituents in rice (Oryza sativa L.) under 
cadmium stress. International Journal of Research in Botany, 2(4): 27-33. 

38. Wang, F., M. Wang, Z. Liu, Y. Shi, T. Han, Y. Ye, N. Gong, J. Sun and C. Zhu. 2015. Different responses 
of low grain-Cd-accumulating and high grain-Cd-accumulating rice cultivars to Cd stress. Plant Physiology 
and Biochemistry, 96: 261-269. 

39. Wong, S., X. Li, G. Zhang, S. Qi and Y. Min. 2002. Heavy metals in agricultural soils of the Pearl River 
Delta, South China. Environmental Pollution, 119(1): 33-44. 

40. Wu, Q., N. Su, J. Cai, Z. Shen and J. Cui. 2015. Hydrogen-rich water enhances cadmium tolerance in 
Chinese cabbage by reducing cadmium uptake and increasing antioxidant capacities. Journal of plant 
physiology, 175: 174-182. 

41. Xie, P.P., J.W. Deng, H.M. Zhang, Y.H. Ma, D.J. Cao, R.X. Ma, R.J. Liu, C. Liu and Y.G. Liang. 2015. 
Effects of cadmium on bioaccumulation and biochemical stress response in rice (Oryza sativa L.). 
Ecotoxicology and environmental safety, 122: 392-398. 

42. Yap, D., J. Adezrian, J. Khairiah, B. Ismail and R. Ahmad-Mahir. 2009. The uptake of heavy metals by 
paddy plants (Oryza sativa) in Kota Marudu, Sabah, Malaysia. American-Eurasian Journal of Agricultural 
& Environmental Sciences, 6(1): 16-19. 

43. Yoshida, S. 1981. Fundamentals of rice crop science: International Rice Research Institute, Los Banos, 
Laguna, Philippines, 269 pp. 

44. Zhong, M., S. Li, F. Huang, J. Qiu, J. Zhang, Z. Sheng, S. Tang, X. Wei and P. Hu. 2017. The 
Phosphoproteomic Response of Rice Seedlings to Cadmium Stress. International journal of molecular 
sciences, 18(10): 1-17. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
7.

11
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                            10 / 11

http://www.sussex.ac.uk/.../pdfs
http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.37.11
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-973-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 13, No 37, Spring 2021 ………… .................. .................……….………..……..….....…………….. 21 

 
Effect of Cadmium Stress on Morphophysiological Traits of Rice Seedlings 

 
Masoumeh Kanafi Lesko Kelayeh

1
, Nadali Bagheri

2
, Nadali Babaeian Jelodar

3 
and  

Mehdi Ghajar Sepanlou
4 

 

1- Ph.D. Student, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University  
2- Associate Professor, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University  

(Corresponding author: nadalibagheri5@Gmail.com) 
3- Professor, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University  

4- Associate Professor, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University  
Received: May 28, 2018                        Accepted: January 5, 2019                              

 

 
Abstract 
    Cadmium is an important pollutant of heavy metals, which is very toxic to plants and 
animals. Rice is the most popular food among Iranians and the presence of heavy metals in trace 
level in rice has received special attention because they are directly related to health. In order to 
evaluate the tolerance of rice genotypes to cadmium, 40 rice genotypes under hydroponic 
conditions were used for seedling tolerance and absorption of cadmium in different levels of 
stress (control, 100, 200 and 300 μm cadmium) and in a split plot experiment in a completely 
randomized design template was examined. The results showed a significant difference between 
genotypes. In terms of cadmium adsorption, genotypes of Mirtarom, Sangtarom, F12L49-3 ،229R 
and KOSHIHIKARI had the lowest cadmium adsorption. Principal components analysis based 
on the traits evaluated for cadmium show 70.160, 70.357, 72.641 and 66.305 percent of the 
changes by the first and second components, respectively, at the control levels of 100, 200 and 
300 micromolar of cadmium. Cluster analysis based on the studied traits at control, 100, 200 
and 300 micromolar of cadmium classified the genotypes in two, five, three and two clusters, 
respectively. In sum, genotypes of Sangtarom, Mirtarom, F12L49-3, 229R and KOSHIHIKARI as 
genotypes tolerant to cadmium and genotypes of M30, ARIAS HALUS and Kinan Dang Patong 
as genotypes classified as Noncompliant were determined according to biplot analysis and 
cluster analysis. The generations obtained from crossing between tolerant and susceptible 
cultivars could be used as segregating population in genetic and molecular studies. 
 
Keywords: Biplot, Cadmium, Cluster analysis, Principal components, Rice 
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