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  چکیده

 طرح در قالب شدههای خردکرت صورتبه شوری، آزمایشیهای موتانت متحمل برنج تحت تنش لاین منظور ارزیابی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نسل ششمبه

ی در سه شور تنش ی آزمایش شاملاصلفاکتور  .انجام شد دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری پژوهشی مزرعهدر  تکرارچهار با  یتصادف کاملاً پایه

 طارم ،3 هاشمی طارم ،2 هاشمی ، طارم1 یطارم هاشمبومی موتانت برنج  ینپنج لافاکتور فرعی شامل و ( NaClیتر مولار بر لیلیم 75و  45، صفرسطح )

های دار بود. یافتهها بر صفات مورد مطالعه معنیبود. نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر متقابل شوری و لاین شده نعمتاصلاح چالوسی و

در تمام سطوح شوری بیشترین مقدار وزن خشک بوته و پرولین را داشته که با کاهش ها، سایر لاین در مقایسه باحاصل از پژوهش نشان داد که لاین نعمت 

آلدهید دار تولید مالون دیمیزان فعالیت پروتئین در این لاین همراه بود. مقدار فعالیت کاتالاز و گایاکول پراکسیداز در لاین نعمت در شرایط تنش بالا بوده و مق

 (،r =49/0**)(، کاتالاز r =36/0*های برنج با مقدار پرولین )دار بین وزن خشک لایننیز داشت. با توجه به وجود همبستگی مثبت و معنی و نشت یونی کمتری

توان می رسدنظر میبه(  r=-36/0*آلدهید )و مالون دی( r =-29/0*و همبستگی منفی بین وزن خشک و مقدار پروتئین )( r =51/0**)و گایاکول پراکسیداز 

که سازوکار مقاومت این لاین، تنظیم اسمزی و افزایش مقدار اسید آمینه پرولین از طریق از آنجایی .ترین لاین معرفی نمودعنوان متحملموتانت نعمت را به

تا بدین وسیله تحمل به شوری در نظر گرفت  های پایه برایعنوان سازوکارتوان صفات مذکور را بهتجزیه پروتئین و سیستم آنزیمی کاتالاز است؛ بنابراین، می

 برداری و افزایش عملکرد در هکتار در مزارع شور را محقق ساخت.بتوان یکی از راهکارهای مناسب جهت بهره

 

 اکسیدانی، همبستگیکلمات کلیدی: تنش شوری، صفات بیوشیمیایی، صفات فیزیولوژیک، لاین موتانت، فعالیت آنتی

 

 مقدمه

 سراسر در غلات ترینمهم از یکی (.Oryza sativa L) برنج

 یک حاضر حال در و شودمی محسوب آسیا در ویژهبه دنیا

 ,.Kibria et al)نموده  فراهم را لازم کربوهیدراتی منابع از سوم

 Nasin et) دارد کاربرد انسانی مصارف برای و عمدتاً (2017

al., 2014) .شته و سطح ای داکشت برنج در ایران اهمیت ویژه

هکتار برآورد شده است  600000زیر کشت آن بیش از 

(FAO, 2014 .)ترین مناطق کاشت برنج کشور در درجه مهم

 85تا  80های گیلان و مازندران است که حدود اول استان

نمایند )خدابنده، درصد محصول برنج کشور را تأمین می

 در یزیستغیر تنش عوامل ترینعمده از یکی (. شوری1391

و در حال حاضر بیش از  شده محسوب زراعی گیاهان تولید
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میلیون هکتار از اراضی سطح زیر کشت جهان تحت تأثیر  800

 دلیلبه شودمی بینیپیش سطوح مختلف شوری قرار داشته و

 ,.Reddy et al) زمین کره جهانی گرمایش و اقلیم تغییرات

 سطح در آب تبخیر عمق، کم و سطحی هایبارندگی ،(2017

 نامناسب هایسیستم از استفاده شور، آب با آبیاری وسیع،

 این اراضی در خاک شوری نسبت و شدت زراعی-کشاورزی

 ;Kibria et al., 2017) برسد سال در درصدی ده افزایش به

Shrivastava and Kumar, 2015).  

 شوری به متحمل ارقام و گیاهان از استفاده حاضر حال در

 افزایش و برداریبهره در ثرؤم هایروش رینتمهم از یکی

 Arzaniاست ) جهان خشکنیمه و خشک مناطق در عملکرد

and Ashraf, 2016ای (. طی مطالعه گلخانهMohammadi-

Nejad ( 2012و همکاران) 60ژنوتیپ برنج را تحت تنش  30 

قرار دادند، نتایج نشان داد  NaClیتر مولار بر لیلیم 100و 

میزان تحمل به تنش شوری  داری از نظرمعنیتفاوت هاژنوتیپ

کاری شمال کشور ای دیگر در مناطق برنجاند. در مطالعهداشته

ژنوتیپ برنج به  181( میزان تحمل 1388منی و همکاران )ؤم

تنش شوری را مورد ارزیابی قرار داده و به نتایجی مشابه دست 

 طریق از را عیزرا گیاهان عملکرد و رشد کاهش یافتند. شوری

  ویژهبه های گیاهاسمزی، سمیت یونی سلول فشار افزایش

 کلر، تنش اکسداتیو و اختلال در نظام  و های سدیمیون

(. Arzani and Ashraf, 2016شود )موجب می ای گیاهتغذیه

 کاهش به منجر های گیاهیها درون سلولتجمع یون افزایش

 توسط آب جذب اییتوان کاهش با و شده برگ آبی پتانسیل

 ها،روزنه شدنبسته از اعم فیزیولوژیکی نامساعد شرایط گیاه،

ها، پروتئین ساختاری تخریب تنفس، و فتوسنتز توانایی کاهش

. (Nasin et al., 2014) گرددتخریب غشا سلولی می و هاآنزیم

 reactive) اکسیژن فعال هایگونه شدنفعال به منجر شوری

oxygen species) شودمی گیاهی هایر سلولد (Hasegawa et 

al., 2000) .هایمولکول عنوانین بهیپا اکسیژن فعال هایگونه 

باعث  شوری بالای هایغلظت در کنند ومی عمل رسانپیام

 پراکسیداسیون و کلروفیل تخریب کاهش فعالیت کلروپلاست،

 نیپروتئ مانند حیاتی هایمولکول اکسیداسیون و غشا لیپیدی

 پذیرینفوذ و سیالیت منجر به کاهش نهایتدر که گردندیم

 ;Abdallah and Abdelgawad, 2016) شودمی غشا

Noppawan et al., 2016). برخی تجمع و پروتئین تخریب 

 جهت صورت سیستمیبه تواندمی آن از حاصل آمینواسیدهای

 Reddy) کند عمل تنش شرایط در اسمزی فشار تنظیم و حفظ

et al., 2017) . 

 سمیت هایسازوکار دارای شوری تنش به پاسخ در گیاهان

( پراکسیدازها انواع و پراکسیداز گایاکول کاتالاز،) آنزیمی زدایی

فنولیکی، فلاونوییدها،  ترکیبات از اعم) آنزیمیغیر و

 فعال هایگونه اکسیداتیو اثراتدر جهت تعدیل  کاروتنوئیدها(

 اثبات. (Sairam et al., 2002; Munns, 2002هستند ) اکسیژن

 از انواعی دارای شوری به متحمل برنج ارقام است شده

 حفظ به منجر تنش طی در که هستند حفاظتی هایسازوکار

 ,.Hoang et al) گردندمی اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت

 کنند، ایفا گیاه در را نقش چندین توانندمی کارتنوییدها .(2016

 و داشته نقش اکسیداتیو تنش دفاعی هایارسازوک در آنها

اکسایشی برای حفاظت از کلروفیل تخریبی و ضدفعالیت ضد

در تحقیقی فرهودی و . (Grace and Logan, 2000) دارند

( گزارش کردند که تنش شوری سبب تخریب 1395همکاران )

غشای سلولی برگ برنج شده و بیشترین مقدار وزن خشک 

اکسیدانی در ارقام متحمل های آنتییت آنزیماندام هوایی و فعال

و همکاران  Kibriaبا توجه به مشاهدات  مشاهده گردید.

(، ارقام متحمل برنج در مقابل شوری مقدار بیشتری 2017)

و  Sairamکلروفیل، پرولین و کاتالاز دارند. در مطالعه 

اکسیدانی گیاه ( افزایش مقدار واکنش آنتی2002همکاران )

مثبتی با کاهش میزان خسارت اکسیداتیو و بهبود توانایی ارتباط 

در مطالعات گیاه برای تحمل در برابر تنش گزارش شد. 

Kibria ( وجود همبستگی مثبت بین تجمع 2017و همکاران )

مقدار پرولین و میزان تحمل گیاه نسبت به تنش مشاهده شده 

 تنوع یجادا هایاز راه یکی هاموتاژن هوسیلبه جهش القایاست. 

دلیل های گیاهی بهتنوع در سطح گونهاز آنجا که  .است ژنتیکی

های اصلاحی به سطح پایینی رسیده است فعالیت تشدید

عنوان فرآیند افزایش تنوع ژنتیکی شناخته بنابراین موتاسیون به
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 (. 1394شود )اولادی و همکاران، می

زیستی و های غیرمعرفی و استفاده از ارقام متحمل به تنش

ثر در ؤفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی م هایسازوکار بهتر شناخت

ها، یکی از راهکارهای مناسب تحمل گیاهان نسبت به این تنش

برداری از اراضی شور و افزایش عملکرد در هکتار جهت بهره

رو این پژوهش با هدف ایجاد لاین از این است.در این مزارع 

های فیزیولوژیکی و متحمل به شوری و بررسی واکنش

ثر در ایجاد تحمل در مقابل تنش شوری انجام ؤبیوشیمیایی م

 شده است.

 

 هاروش و مواد

 فیزیولوژیکی هایویژگی بر شوری تنش اثرات بررسی منظوربه

های شناسایی لاین جهت برنج موتانت هایلاین بیوشیمیایی و

 ر،ثؤشوری و صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی م متحمل به

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  پژوهشی مزرعه در آزمایشی

 لاین پنج. شد انجام 96-97در سال زراعی  طبیعی ساری

 ،2 هاشمی ، طارم1 هاشمی طارم برنج شامل بومی موتانت

 در نعمت شدهچالوسی و لاین اصلاح طارم ،3 هاشمی طارم

های لاین. (1)جدول  گرفتند قرار استفاده مورد آزمایش این

های مادری ارقام از پایه (M6) موتانت مورد مطالعه نسل ششم

شده بودند که جهت ایجاد تنوع ژنتیکی در بومی و اصلاح

گری قرار  25)اشعه گاما( با دوز  60معرض اشعه کوبالت 

 دوره و زنیجوانه ایمرحله دو آزمایش طی و در اند،گرفته

های نسبتاً متحمل نعنوان لایلاین به 100 بین از ایگیاهچه

 75 و 45 ،صفر شوری مختلف سطح سه. اندشده انتخاب

 اعمال آزمایش این در NaCl از استفاده با لیتر بر مولارمیلی

پایه  طرح اساسبر و شدههای خرددر قالب کرت آزمایش. شد

 که سطوح مختلف شد انجام تکرار چهار با تصادفی کاملاً

های فرعی در کرت برنج هایلاین و های اصلیشوری در کرت

 هایکرتچه در روزه سی هایگیاهچه. است قرار گرفته

(Microplots) شدند، بدین منظور برای هر یک  نشاء آزمایشی

 1×2ها از جعبه کشت گالوانیزه دارای زهکش به ابعاد از کرتچه

های کشت گیاهچه لاین .استفاده شد مترسانتی 50متر و عمق 

بین و درون  20×20بوته در کپه با تراکم  صورت سههبرنج ب

ردیف انجام شد. تمامی مراحل فوق در شرایط مزرعه به اجرا 

دهی با استفاده از ( کود2 اساس آزمون خاک )جدولآمد. بر در

فسفات تریپل و سولفات پتاسیم صورت کودهای اوره، سوپر

 گرفت.

 45 سطوح در) شور آب با آبیاری انتقال، از پس هفته یک

 EC مقادیر و انجام، صورت غرقاببه (لیتر بر مولارمیلی 75 و

مورد  ECشد تا به سطح  گیریاندازه متوالی روز دو هر تیمارها

یافته های جوان و تازه توسعهبرداری از برگنظر برسد. نمونه

کامل  اعمال از بعد هفته زنی، سهگیاه در زمان شروع پنجه

 گیریاندازه جهت هانمونه از بخشی. شد انجام شوری تیمار

 نسبی آب محتوای و (Electrolyte leakage) الکترولیت نشت

 کلروفیل و محتوای (،Relative water content) برگ

 طوربه برگی هاینمونه مابقی. شدند کاروتنوئید استفاده

 انجام جهت و منجمد مایع نیتروژن در و برداشت جداگانه

آنزیمی و مهار رادیکال آزاد های غیراکسیدانگیری آنتیاندازه

2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl, DPPH) ،مقدار پرولین ،)

 آلدهید و پراکسید، مالون دیهیدروژن پروتئین، 

  گرادسانتی درجه -50 دمای های آنزیمی دراکسیدانآنتی

 گیری وزن خشکبرداری جهت اندازهشدند. نمونه دارینگه

دگی فیزیولوژیکی و همزمان با برداشت در مرحله رسی بوته

 . محصول انجام شد

میزان  برگ: آب نسبی محتوای الکترولیت و نشت

گیری نشت الکترولیت به روش پایداری غشا از طریق اندازه

Sairam ( انجام شد. دیسک2002و همکاران )با های برگی 

 مقطرآب لیترمیلی هشت حاوی آزمایش لوله در یکسان اندازه

 اتاق دمای در ساعت 24 مدتبه هالوله این. گرفتند رقرا

  (EC1) محیط اولیه الکتریکی هدایت میزان نگهداری و

 100 دمای در گرمآب حمام در هانمونه سپس. شد گیریاندازه

  همه تا گرفتند قرار دقیقه 20 مدتبه گرادسانتی درجه

 درجه 25 دمای تا در ادامه شود. آزاد الکترولیت هایمحلول

 (EC2) الکتریکی نهایی هدایت میزان و شده خنک گرادسانتی

بر  رابطه یک استفاده با الکترولیت نشت. شد گیریاندازه
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 های مورد مطالعه در آزمایشکد ژنوتیپی لاین -1جدول 

 تعداد پنجه بارور تعداد کل پنجه (cm) ارتفاع والد نسل لاین ردیف

 10 16 125 طارم هاشمی M6 1هاشمی  طارم 1

 10 14 140 طارم هاشمی M6 2طارم هاشمی  2

 13 17 130 طارم هاشمی M6 3طارم هاشمی  3

 10 15 120 طارم چالوسی M6 طارم چالوسی 4

 7 10 118 نعمت M6 نعمت 5

 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -2جدول 

هدایت الکتریکی 

(dS m-1) 

اسیدیته 

 (PHخاک )

 ماده آلی

)%( 

نیتروژن 

 کل )%(

 فسفر

(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 

 سیلت رس شن
 بافت خاک

)%( 

 سیلتی -رسی 4/43 3/46 3/10 05/278 14 23/0 15/3 52/7 17/1

 

 :شد حسب درصد محاسبه

                                     EL (%) = (EC1/EC2) ×100 1رابطه 

 و Ritchie روش به برگ آب نسبی محتوای گیریاندازه

 برآورد شد. در فرمول 2اساس رابطه ( بر1990) همکاران

(FW) برداری، نمونه از بعد بلافاصله برگ تر ابر است با وزنبر

(DW )آون و در گرفتنقرار از بعد برگ خشک وزن (SW) 

 :هستندمقطر آب در گرفتنقرار از بعد برگ اشباع وزن

                                            2 رابطه

بر ها کفگیری وزن خشک، بوتهجهت اندازه وزن خشک:

ساعت  48مدت گراد بهدرجه سانتی 70شده به آون با دمای 

 منتقل شدند.

 کاروتنوئید و b و a کلروفیل مقدار فتوسنتزی: هایرنگدانه

 و Lichtenthaler روش اساسرب اسپکتروفتومتر از استفاده با

Buschmann (2001) 03/0 برگی هاینمونه .شد گیریاندازه 

 48 مدتبه و گرفته قرار متانول لیترهشت میلی در گرمی

 جذب میزان. شد نگهداری تاریکی در و اتاق دمای در ساعت

 470ها وکلروفیل برای 662 و 665 هایموج طول در هانمونه

 .شد خوانده تنوئیدبرای کارو نانومتر

 آنزیمی و مهار رادیکال آزادغیر هایاکسیدانآنتی

(DPPH): روش با فنولیکی ترکیبات کل مقدار Blainski و 

 سیوکالچو -فولین معرف از استفاده با و (2013) همکاران

 خوانده نانومتر 760 موجدر طول جذب میزان. شد گیریاندازه

 گرم میلی حسب بر داسیگالیک  معادل اساسبر نتایج و

 استاندارد عنوانبر گرم وزن خشک به اسیدگالیک والان اکی

 و Zhishen روش اساسبر فلاونویید مقدار. شدند محاسبه

 موجدر طول جذب میزان و شده محاسبه (1999) همکاران

 معادل صورتبه فلاونویید مقدار. شد گیریاندازه نانومتر 417

 ن کاتکین بر گرم وزن خشک( والاگرم اکیکاتکین )میلی

 آزاد رادیکال مهار فعالیت. شد تعیین استاندارد عنوانبه

(DPPH) روش اساسبر Sanjukta ( 2015و همکاران)  

 16/0 محلول از لیترمیلی با پنج میکرولیتر 50. شد گیریاندازه

DPPH دقیقه 30 مدتبه ترکیب این. گردید مولار ترکیبمیلی 

در  هانمونه جذب مقدار سپس. شد گهدارین اتاق دمای در

 .گردید گیریاندازه نانومتر 517 موجطول

 اساسبر پرولین مقدار پروتئین: و پرولین مقدار ارزیابی

 نمونه گرم 1/0. شد ارزیابی( 1973) و همکاران Bates روش

 هموژنیزه% 3 اسیدسولفوسالیسیلیک  لیترمیلی 100 در برگی

. شد سانتریفیوژ دقیقه بر دور 15000 در حاصله ترکیب و شده

و  هیدریننین اسید لیترمیلی یک با سوپرناتانت از لیتردو میلی

 درجه 100 در ساعت مدت یکبه اسیداستیک  لیتریک میلی
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. شد سرد یخ آب حمام در سرعتبه سپس و ترکیب گرادسانتی

 تولوئن لیتراز دو میلی استفاده با واکنش شدهرنگی ترکیب

 برای. شد خوانده نانومتر 520 در جذب و میزان ستخراجا

 1800 با برگی نمونه گرم 2/0 پروتئین مقدار گیریاندازه

 ترکیب. شد هموژنیزه (=7pH) پتاسیم فسفات بافر میکرولیتر

 تعیین برای فاز رویی از سپس و سانتریفیوژ شدههموژنیزه

 به پروتئین محلول محتوای. شد استفاده پروتئین مقدار

 شد. تعیین Bradford  (1976)روش

 غلظت آلدهید:دی مالون و پراکسیدهیدروژن  گیریاندازه

 Choudhuri و Jana روشبه (H2O2) پراکسیدهیدروژن 

 از لیتریک میلی با برگی نمونه گرم 1/0. شد تعیین (1981)

 با حاصله ترکیب سپس. شد هموژنیزه تیتانیوم کلرید محلول

 ترکیب یدیدپتاسیم  لیترو یک میلی فسفات بافر میکرولیتر 500

 نومترنا 390 در دست آمدهبه ترکیب زرد رنگ شدت. شد

و  Hernandez روش با آلدهیددی مالون مقدار. شد گیریاندازه

Almansa (2002) در برگی نمونه گرممیلی 200. شد تعیین 

. شد هموژنیزه (TCA) اسید کلرواستیکتری میکرولیتر 1800

 1200 شده و سانتریفیوژ حاصله شدههموژنیزه ترکیب

اسید  یوباربیتوریکت میکرولیتر 1200 با فاز رویی از میکرولیتر

(TBA )532 موجدر طول فاز رویی جذب میزان. شدند ترکیب 

  .شد گیریانداز نانومتر

جهت ارزیابی فعالیت آنزیمی  های آنزیمی:اکسیدانآنتی

 پتاسیم فسفات بافر میکرولیتر 1800 با برگی نمونه گرم 2/0

(7=pH) روشبه RoyChoudhury ( 2007و همکاران) 

 18 مدتبه دور 20000 در شدههموژنیزه ترکیب .شد هموژنیزه

 فعالیت. شد استفاده فاز رویی و از شده سانتریفیوژ دقیقه

 240 در پراکسیدهیدروژن  رفتنبین از سرعت ارزیابی با کاتالاز

  از بعد پراکسیداز گایاکول فعالیت. شد نانومتر تعیین

 470 در جذب مقدار گیریاندازه با و تتراگایاکول شدنتشکیل

 .شد تعیین نانومتر

اسمیرنوف  -روش کولموگروفها بهبودن دادهآزمون نرمال

 روش با میانگین مقایسه ها،داده واریانس صورت گرفت. آنالیز

LSD داری پنج درصد و همبستگی بین صفات در سطح معنی

 .شد انجام 2/9 نسخه SAS افزارنرم از با استفاده

 

 و بحث نتایج

 مورد صفات برای هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 و شوری تنش متقابل اثرات که( 3 جدول) داد نشان بررسی

یک  احتمال سطح در مطالعه مورد صفات همه برای هالاین

سطح  که در الکترولیت نشت جز شاخصدار بود بدرصد معنی

 .دار شددرصد معنی 5 احتمال

 نشت ارمقد برگ: آب نسبی محتوای الکترولیت، نشت

 در مولار بر لیترمیلی 45 تا شوری غلظت افزایش با الکترولیت

دار و معنیکاهش غیر 1 برنج، بجز طارم هاشمی هایلاین

در . مولار افزایش داشتمیلی 75سپس با افزایش سطح تنش تا 

 طارم در الکترولیت نشت مقدار بالاترین سطح شوری بیشترین

چالوسی  طارم در آن قدارم کمترین و( درصد 6/42) 2 هاشمی

 (.4جدول )مشاهده شد ( درصد 35و  3/34ترتیب به) و نعمت

 همه برگ در آب نسبی محتوای مقدار تنش سطح افزایش با

داری طور معنیبه 1و 2 هاشمی طارم استثنای به برنج هایلاین

 33/93و  66/93ترتیب با این دو لاین به .است یافته کاهش

محتوای نسبی آب برگ را در بالاترین  درصد بیشترین مقدار

وجود  (.4جدول )سطح تنش به خود اختصاص دادند 

ها نشان داده نشده است( بین وزن خشک همبستگی منفی )داده

( و مثبت با محتوای نسبی آب = r-17/0و نشت الکترولیت )

تواند نشان دهد بالاترین سطح تنش شوری ( می= 18/0rبرگ )

ها گردیده ری غشای سلولی در همه لاینمنجر به آسیب پایدا

 های مورد بررسی موتانتای مشابه از بین لایناست. در مطالعه

 شوری تنش تحت که است شده معرفی rst1 نام به برنجی

 قابل طوربه آن هوایی اندام تودهزیست و کلروفیل مقدار

 Li et) است داشته کمتری الکترولیتی و نشت بالاتر ایملاحظه

al., 2008) .های موجود که گزارش یافته با آمده دستهب نتایج

یابد کردند در سطح تنش بالا میزان نشت یونی افزایش می

 ,.Lutts et al., 1996; Murillo-Amador et al) مطابقت دارد

 و گیاه در موجود آب میزان برگ آب نسبی . محتوای(2002

 کند بامی منعکس را گیاهی بافت متابولیکی فعالیت وضعیت
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 های موتانت برنجمطالعه در لاین مورد صفات بر شوری تنش تأثیر از حاصل نتایج واریانس تجزیه -3 جدول

 منبع تغییرات 

 (SOV) 

 تنش 

(S) 

خطای اصلی 

(Ea) 

 لاین

 (L) 

 لاین  ×تنش 

(S × L) 

 خطای آزمایش

(Eb) 

ضریت تغییرات 

)%( 

  df)) 2 6 4 8 36درجه آزادی

 01/18 04/74 68/331** 27/1341** 90/18 06/5986** وزن خشک بوته

 نشت الکترولیت
**05/926 19 **2/287 

*1/109 6/32 12 

 ns2/15 8/14 ns3/104 محتوای نسبی آب
**8/419 5/61 9/2 

 a ns0011/0 0002/0 **0024/0کلروفیل 
**0080/0 0003/0 5/5 

 b ns0040/0 0001/0 ns0013/0کلروفیل 
**0041/0 0008/0 9/13 

 ns0008/0 0005/0 ns0035/0 کاروتنوئید
**010/0 0007/0 20 

 فنول
**4/1635 5/6 **3/1745 

**6591 2/9 09/2 

 فلاونویید
**4/147 1/4 **4/1745 

**57/810 1/11 1/5 

DPPH **9/898 5/10 **8/553 
**3463 1/14 3/10 

 پرولین
**079/0 0002/0 **014/0 

**0054/0 0007/0 3/12 

 وتئینپر
**0131/0 000/0 **037/0 

**0191/0 000/0 1/1 

 آلدهیدمالون دی
**0342/0 0001/0 **0917/0 

**1336/0 010/0 4/11 

 هیدروژن پراکسید 
**0035/0 0001/0 **0025/0 

**0019/0 0014/0 3/6 

 0038/0** 0004/0 0099/0** کاتالاز
**015/0 0017/0 2/11 

 193/0** 0007/0 155/0** گایاکول پراکسیداز
**936/0 0029/0 4/9 

ns ،* داری در سطح احتمال پنج و یک درصد هستند.داری و تفاوت معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه :** و 

 

 های برنج بر صفات نشت الکترونیک و محتوای نسبی آب برگ و وزن خشک بوتهمقایسه میانگین بر همکنش تنش شوری و لاین -4 جدول

مولار بر میلی) تیمار 

 (NaCl لیتر
 نعمت طارم چالوسی 3طارم هاشمی  2طارم هاشمی  1طارم هاشمی 

نشت الکترولیت 

)%( 

0 a20/1 ± 3/39 b 08/0 ± 0/24 b80/1 ± 0/26 b 00/2 ± 6/25 b 06/0 ± 6/23 

45 a04/4 ± 0/38 b00/1 ± 3/22 c00/2 ± 6/21 c07/2 ± 6/23 c 09/1 ± 3/18 

75 b07/1± 3/36 a04/3 ± 6/42 ab01/5 ± 0/39 b90/4 ± 3/34 b02/1 ± 0/35 

 ینسب یمحتوا

 آب برگ )%(

0 c08/1 ± 33/65  b07/6 ± 33/83 ab6/2 ± 33/92 a2/2 ± 66/94 b2/1 ± 33/82 

45 a 00/1 ± 85 b 2/6 ± 33/77 ab4/2 ± 33/84  a4/1 ± 91 ab0/3 ± 33/86 

75 a06/0 ± 33/93 a0/2 ± 66/93 ab9/2 ± 87 b1/2 ± 75 b7/2 ± 33/77 

وزن خشک بوته 

(g/m2) 

0 ab20/1 ± 1/66 b00/1 ± 6/56 ab00/1 ± 5/65 a 50/2 ± 5/84 a 07/0 ± 83/84 

45 ab04/1 ± 0/38 b00/1 ± 3/37 b10/2 ± 6/35 a17/2 ± 3/49 ab 09/1  ±6/43 

75 b03/1 ± 01/32 b04/3 ± 6/31 b01/3 ± 0/33 a90/1 ± 0/42 a02/1 ± 0/41 

هم  در سطح پنج درصد با  LSDدارهای دارای حرف یا حروف مشترک مطابق با آزمون حداقل تفاوت معنیدر هر ردیف و تیمار، میانگین

 دار ندارند.اختلاف معنی
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خوردن تعادل فشار هم شرایط تنش و بر تحت گیاه گرفتنقرار

هش یافته و اسمزی و پتانسیل آبی گیاه، فشار تورگر )آماس( کا

و  (،Ritchie et al., 1990) دهدمی های فیزیولوژیکی رخآسیب

دنبال آن میزان تعرق گیاه بیش از میزان جذب آب گردیده و به

 شودنهایت منجر به کاهش محتوای نسبی آب برگ میدر

(Lutts et al., 1995). 

های برنج مورد مقدار وزن خشک تمامی لاین وزن خشک:

یر تنش شوری کاهش یافت. در بالاترین سطح بررسی تحت تأث

های طارم چالوسی و ( لاینNaClمولار میلی 75تنش شوری )

گرم بر  41 و 42ترتیب نعمت بیشترین مقدار وزن خشک )به

متر مربع( را به خود اختصاص دادند. با افزایش سطح تنش از 

ارم ( و ط4ترین )%مولار بر لیتر لاین نعمت پایینمیلی 75به  45

%( را نشان 16بالاترین درصد کاهش وزن خشک ) 2 هاشمی

 تواند (. مقدار وزن خشک گیاهان زراعی می4دادند )جدول 

عنوان معیاری مناسب جهت غربالگری ارقام حساس و به

(. تحت Munns, 2002متحمل به تنش شوری استفاده گردد )

های سدیم و کلر در تنش شوری دلایلی اعم از تجمع یون

تواند منجر به اختلال در فتوسنتز، های فتوسنتزی گیاه میدامان

نهایت کاهش تولید ماده خشک و کاهش غلظت کلروفیل و در

کاهش شدید رشد رویشی گیاهان زراعی از جمله برنج گردد 

 (1391)حبیب اللهی و همکاران، 

 هایواکنش a کلروفیل مقدار فتوسنتزی: هایرنگدانه

  بین در شوری سطوح مختلف تنشبه  پاسخ در متفاوتی

 تنش سطح افزایش با (.5جدول ) است داشته برنج هایلاین

 و چالوسی طارم در a کلروفیل مقدار لیتر بر مولارمیلی 75 تا

 داشته کاهش 2و 1 هاشمی طارم در و افزایش، 3 هاشمی طارم

  43/0) چالوسی طارم در  aکلروفیل مقدار بیشترین. است

 هاشمی هایطارم در مقدار کمترین و( تر م وزنگرم بر گرمیلی

 است. مقدار بوده( تر گرم بر گرم وزنمیلی 32/0) 2 و 1

 و داشته ابتدایی افزایش مولارمیلی 45 تنش سطح تا b کلروفیل

 به برنج هایلاین همه در مولارمیلی 75 تنش سطح در سپس

 .کمتر شد داریمعنیغیر طوربه 1 هاشمی طارم استثنای

 گرم برمیلی 23/0) نعمت لاین در b کلروفیل مقدار بیشترین

 16/0) 3 هاشمی طارم در آن کمترین مقدار و( تر گرم وزن

 . الگوی(5جدول )شد  مشاهده( تر گرم بر گرم وزنمیلی

 با. بود متفاوت شوری تنش به پاسخ در نیز کاروتنوئید تغییرات

 در اروتنوئیدک مقدار مولارمیلی 75 تا شوری سطح افزایش

 مقدار. داشت کاهش نعمت و 3 ،2 طارم هاشمی هایلاین

 و کاهش مولارمیلی 45 تنش تا چالوسی طارم در کاروتنوئید

 واکنش 1هاشمی  طارم حالیکه در افزایش نشان داد، سپس

 مقادیر و کمترین بیشترین(. 5جدول )داشت  عکسی

  2 یهاشم طارم و چالوسی های طارملاین در کاروتنوئید

 .شد مشاهده (تر گرم بر گرم وزنمیلی 08/0 و 13/0 ترتیب)به

های برنج در بالاترین سطح شوری با توجه به اینکه بین لاین

و کاروتنوئید  bداری از نظر مقدار کلروفیل تفاوت معنی

توانند نقش رسد صفات مورد نظر نمینظر میبه ،مشاهده نشد

ها در مقابل تنش داشته ثری در افزایش میزان تحمل لاینؤم

  شوری، تنش تحت گیاهان در کلروفیل مقدار باشند. کاهش

شود. می محسوب اسمزی تنش معمول علائم از یکی عنوانبه

( کاهش غلظت 1395در همین زمینه، فرهودی و همکاران )

کلروفیل با کاهش وزن خشک اندام هوایی برنج را در اثر تنش 

یش سطح تنش محتوای کلروفیل شوری گزارش نمودند. با افزا

b  ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت. شوری در سطوح کم

ای منجر به تحریک تولید کلروفیل گردد اما به تواند تا اندازهمی

یابد. ها کاهش میتدریج و با تداوم تنش محتوای این رنگدانه

( در 2008و همکاران ) Kumarهای مشابهی توسط گزارش

شده روی گیاه طی مطالعه انجامج ارائه شد. ارقام مختلف برن

در طی تنش حساسیت  bکه کلروفیل است ذرت اثبات شده 

 Gill and) یابدمیزان بیشتری کاهش میبیشتری داشته و به

Tuteja, 2010) انرژی توانندمی کاروتنوئیدها. در شرایط تنش 

 عنوانبه و کرده تجزیه گزانتوفیل چرخه طریق از را مازاد

 به منجر که کنندمی عمل کلروپلاست غشای کنندهبیتتث

 Light-harvesting) رنو کنندهبرداشت هایکمپلکس جداسازی

complexes, LHCs) و شوندمی تیلاکویید غشای لیپیدی فاز و 

 را لیپیدی پراکسیداسیون به پذیریحساسیت و غشا سیالیت

نند یا با توادهند به عبارت دیگر، کاروتنوئیدها میمی کاهش
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 و کاروتنوئیدb  ، کلروفیلa های برنج بر صفات کلروفیلمقایسه میانگین بر همکنش تنش شوری و لاین -5جدول 

مولار بر )میلی تیمار 

 (NaCl لیتر
 نعمت طارم چالوسی 3طارم هاشمی  2طارم هاشمی  1طارم هاشمی 

  aکلروفیل 

(mg g-1 FW) 

0 a00/0 ± 38/0 b00/0 ± 36/0 c00/0 ± 30/0 a00/0 ± 37/0 b00/0 ± 32/0 

45 a00/0 ± 37/0 a00/0 ± 34/0 b00/0 ± 33/0 b00/0 ± 32/0 a00/0 ± 36/0 

75 d00/0 ± 31/0 dc00/0 ± 31/0 b00/0 ± 40/0 a00/0 ± 43/0 c00/0 ± 34/0 

  bکلروفیل 

(mg g-1 FW) 

0 a00/0 ± 20/0 a00/0 ± 18/0 a00/0 ± 21/0 a00/0 ± 18/0 a00/0 ± 18/0 

45 b00/0 ± 15/0 a00/0 ± 23/0 a00/0 ± 23/0 a00/0 ± 24/0 a00/0 ± 23/0 

75 a00/0 ±  21/0 a00/0 ± 22/0 a00/0 ± 16/0 a00/0 ± 22/0 a00/0 ± 23/0 

 کاروتنوئید 

(mg g-1 FW) 

0 ab00/0 ± 14/0 a00/0 ± 15/0 b00/0 ± 15/0 b00/0 ± 15/0 b00/0 ± 13/0 

45 a00/0 ± 17/0 b00/0 ± 13/0 bc00/0 ± 11/0 c00/0 ± 09/0 b00/0 ± 13/0 

75 b00/0 ± 11/0 b00/0 ± 08/0 b00/0 ± 10/0  ab00/0 ± 13/0 b00/0 ± 12/0 

در سطح پنج درصد با هم   LSDدارهای دارای حرف یا حروف مشترک مطابق با آزمون حداقل تفاوت معنیدر هر ردیف و تیمار، میانگین

 دار ندارند.ف معنیاختلا

 

های فعال اکسیژن و یا از طریق ممانعت از تشکیل گونه

شده میزان آسیب ناشی از کردن کلروفیل برانگیختهخاموش

 .(Adams Iii et al., 2002) تنش را کاهش دهند

اندازی رادیکال آنزیمی و به دامغیر هایاکسیدانآنتی

 مولارمیلی 75 تا شوری تنش سطح افزایش با :(DPPH) آزاد

  به فعالیت و فلاونوییدی فنولیکی، ترکیبات مقادیر لیتر، بر

 به برنج هایلاین همه برای (DPPH) آزاد رادیکال اندازیدام

طارم  .است داشته بارزی افزایش 1 هاشمی طارم استثنای

مولار افزایش و در بالاترین میلی 45در سطح تیمار  3 هاشمی

 مورد بررسی کاهش داشت. طارمسطح تنش برای ترکیبات 

 ترکیبات مقادیر بیشترین بالاترین سطح تنش در چالوسی

 بر گرم وزن اسیدگالیک والان گرم اکیمیلی 1/177) فنولیکی

والان کاتکین بر گرم گرم اکیمیلی 6/49) فلاونوییدی ،(خشک

را در مقایسه با سایر  درصدDPPH (9/69 )و ( خشک وزن

 سلولی اکسیداتیو خسارت میزان(. 6جدول )داد  ها نشانلاین

 برای گیاه توانایی با گیاهان، در زیستیغیر هایتنش از ناشی

  نظربه بنابراین .شودمی تعیین اکسیدانیآنتی عوامل تولید

 از ناشی تواندمی شوری مقابل در ارقام تحمل میزان رسدمی

 بردنبین از جهت در گیاهی هایاکسیدانآنتی مقدار افزایش

 Gill and) باشد تنش اثر در شدهالقا اکسیژن فعال هایگونه

Tuteja, 2010) ترکیبات فنولیکی نقش مهمی در جذب و .

این  اکسیدانیآنتی های آزاد داشته و فعالیتمقابله با رادیکال

 آزاد هایرادیکال کردنفعال غیر از ناشی تواندمی ترکیبات

 آزاد رادیکال به پراکسیدهیدرو کاتالیز از ممانعت یا و لیپیدی

 فلاونوییدها .(Pokorny et al., 2001) باشد ترکیبات این توسط

 گیاهان از حفاظت در و شدهتولید زیستیغیر هایدرتنش اغلب

 فلاونوییدی ترکیبات. (Grace and Logan, 2000) دارند نقش

 تأثیرات مقابل در آنها از حفاظت برای توانندمی گیاهان در

و افزایش فعالیت ترکیبات  بوده کنندهوکمک مفید محیطی ضرم

زیستی در برنج های زیستی و غیرفلاونوییدی تحت تنش

 اندازیدام به فعالیت .(Ithal and Reddy, 2004گزارش شد )

 ارزیابی جهت در ایگسترده طوربه (DPPH) آزاد رادیکال

 طبیعی هایردهفرآو در آزاد هایرادیکال پاکسازی توانایی میزان

مختاری و همکاران  و نتایج مشاهدات دارد کاربرد مختلف

پاشی ( نشان دادند تیمار تلفیقی نور و محلول1395)

داری در افزایش میزان فعالیت به اسید تأثیر معنیسالیسیلیک 

اندازی رادیکال آزاد در ارقام برنج تحت تنش شوری دام

و همکاران  Basuشده توسط در تحقیقات انجام داشت.
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 DPPHو  ییدیفلاونو یمحتوا یکی،فنول یباتبر ترک های برنجینو لا یبر همکنش تنش شور یانگینم یسهمقا -6جدول 

مولار بر )میلی تیمار 

 (NaClلیتر 
 نعمت طارم چالوسی 3طارم هاشمی  2طارم هاشمی  1طارم هاشمی 

 ترکیبات فنولیکی

(mg eq. GA g−1 

DW) 

0 a10/1 ±3/176 b 2/2 ± 7/137 e 9/2 ± 8/76 c 5/1 ± 1/100 d8/0 ±6/83 

45 b 4/0 ±7/143 c 6/0 ± 1/119 a  5/0 ±5/149 e 0/0 ± 7/91 d 2/0 ± 2/94 

75 e 5/1 ±5/89 c 6/1 ±  3/138 d 4/0 ± 2/104 a 8/0 ± 1/177 b3/0 ± 9/152 

محتوای 

 mg) فلاونوییدی

eq. C g−1 DW) 

0 a6/0±17/66 b5/0 ± 6/60 d7/1 ± 1/24 c 3/0 ±  4/29 e1/0 ± 1/19 

45 a5/1 ±0/53 c 5/1 ± 9/32 b3/0 ± 1/43 c7/0 ± 0/33 d 8/0 ± 3/22 

75 a2/1 ±1/33 a3/0 ± 2/65 c 1/1 ± 1/31 b 0/2 ± 6/49 c4/0 ± 5/32 

DPPH )%( 

0 a6/1 ±5/74 b 5/1 ± 3/35 d2/2 ± 6/10 c2/2 ± 3/22 d9/0 ± 6/7 

45 a8/0 ±3/50 b7/0 ± 0/38 a6/1 ± 6/52 c8/0 ± 6/18 c2/0 ± 3/19 

75 d 4/0 ± 3/20 b 5/2 ± 0/58 c0/1 ± 6/22 a4/1 ± 6/69 a3/0 ± 6/64 

در سطح پنج درصد با هم   LSDدارهای دارای حرف یا حروف مشترک مطابق با آزمون حداقل تفاوت معنیدر هر ردیف و تیمار، میانگین

 رند.دار ندااختلاف معنی

 

تحت تنش خشکی  IR29میزان تحمل ارقام پوکالی و  (2010)

اکسیدانی مورد بررسی قرار گرفته و از نظر میزان آسیب آنتی

ترکیبات فلاونوییدی و  IR29نتایج نشان داد رقم حساس 

 فنولیکی کمتری در مقایسه با رقم متحمل پوکالی داشت. 

 مولارمیلی 75 تا شوری سطح افزایش با پروتئین: و پرولین

یافت و بالاترین مقدار پرولین در  افزایش پرولین مقدار لیتر بر

در بالاترین . تمام سطوح شوری در لاین نعمت مشاهده شد

  33/0) نعمت لاین در پرولین مقدار سطح تنش بیشترین

 طارم در نیز مقدار کمترین و( لیتر وزن ترگرم بر میلیمیلی

 شکل) شد ثبت( لیتر وزن ترمیلیگرم بر میلی 14/0) 2 هاشمی

 شوری به نسبت برنج هایلاین در پروتئین مقدار واکنش(. 1

 و چالوسی طارم ،2 هاشمی طارم در و است بوده متفاوت

 کاهش سپس و افزایش مولارمیلی 45 شوری سطح تا نعمت

 گرم بر میلی 34/0طارم چالوسی بیشترین مقدار ) .یافت

لیتر گرم بر میلیمیلی 22/0) 2 م هاشمیلیتر وزن تر( و طارمیلی

وزن تر( کمترین مقدار پروتئین را در بالاترین سطح تنش به 

در لاین نعمت افزایش مقدار (. 2شکل ) خود اختصاص دادند

ها، اساس یافتهپرولین با کاهش میزان پروتئین همراه بود. بر

 داری بین وزن خشک با پرولین ومعنیمنفی همبستگی مثبت و 

در مشاهده شد.  - = 29/0r* و 36/0*ترتیب به پروتئین

مقدار پرولین در رقم ( 2011و همکاران ) Ghoshمشاهدات 

لیتر وزن تر( گرم بر میلیمیلی 49/0)متحمل به شوری پوکالی 

 شناخته گیاهان در ترکیبات محافظ اسمزی عنوانبه بود. پرولین

 شوری یا شکیخ از ناشی اسمزی تنش بروز شرایط در و شده

. (Kumar et al., 2008) گرددمی تولید بیشتری میزانبه محیط

 از ناشی تواندمی تنش شرایط تحت پرولین مقدار بارز افزایش

 هایآنزیم بیان افزایش با که باشد پرولین متابولیسم در تغییر

 تجمع .(Kibria et al., 2017) است همراه پرولین کنندهسنتز

 کاهش به منجر تواندمی گیاهی هایولسل در هااسمولیت

 فشار و آب جذب قابلیت حفظ به و گردیده اسمزی پتانسیل

  شدنباز مانند فیزیولوژیکی هایفرایندهای حفظ تورگر،

کند )فرهودی و کمک می سلولی رشد و فتوسنتز ای،روزنه

پژوهشگران نیز بیانگر افزایش میزان  های(.یافته1395همکاران، 

 ;Hoai et al., 2003) تئین با افزایش سطح تنش استتجمع پرو

Kumar et al., 2008 .) مشاهدات درGhosh  و همکاران

( گزارش شد مقدار پروتئین در رقم متحمل به شوری 2011)

مولار میلی 200ساعت در معرض تنش  48مدت پوکالی که به

یش افزا لیتر وزن ترگرم بر میلیمیلی 20/0تابر لیتر قرار گرفت 
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 های برنج بر مقدار پرولینمقایسه میانگین بر همکنش تنش شوری و لاین -1شکل 
 

 های برنج بر مقدار پروتئین مقایسه میانگین بر همکنش تنش شوری و لاین -2شکل 

 

 تجمع تواندمی شوری تنش با مقابله برای روش یافت. یک

 رقرا شوری تنش معرض در گیاه وقتی. باشد پروتئین مقدار

 به مربوط متابولیسم القای یا ها ودوباره پروتئین سنتز گیردمی

  صورت گیاه در موجود خاص هایپروتئین غلظت افزایش

 طریق  از توانندمی گیاهان. (Singh et al., 1987) گیردمی

 تنش مقابل کیناز در پروتئین آنزیم حاوی رسانپیام کردنفعال

 . (Reddy et al., 2017) دهند نشان واکنش شوری

هیدروژن  فعالیت آلدهید:دی مالون و پراکسیدهیدروژن 

با افزایش سطح تنش  برنج موتانت هایلاین همه در پراکسید

در لاین  این افزایش فعالیت میزان چند هر یافت شوری افزایش

ها در تمام سطوح شوری بالاتر نعمت در مقایسه با سایر لاین

همبستگی حاکی از وجود (. نتایج حاصل از 3بود )شکل 

دار بین وزن خشک گیاهچه و همبستگی منفی و معنی

 مالون پاسخ( بود. در مقایسه، r = -30/0*پراکسید )هیدروژن 

 مقدار(. 4شکل ) متفاوت بود برنج هایلاین در آلدهیددی

ها به استثنای طارم همه لاین در آلدهیددی فعالیت مالون

وری کاهش داشت اما در با افزایش سطح تنش ش 1 هاشمی

45و نعمت مقدار آن در تنش  2 های طارم هاشمیلاین
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 های برنج بر مقدار پراکسیداز هیدروژنمقایسه میانگین بر همکنش تنش شوری و لاین -3شکل 

 

 های برنج بر مقدار مالون دی آلدهیدمقایسه میانگین بر همکنش تنش شوری و لاین -4شکل 

 

  75کمتر از تنش  3 در طارم هاشمی مولار بیشتر ومیلی

میکرومول  4/0مولار بود. طارم چالوسی کمترین مقدار )میلی

 1/1بیشترین مقدار ) 2 برگرم وزن تر( و طارم هاشمی

را در بالاترین سطح تنش  آلدهیدمیکرومول بر گرم( مالون دی

به خود اختصاص دادند. نتایج حاصل از همبستگی نشان داد 

دار بین وزن خشک گیاهچه و مالون و معنی همبستگی منفی

مقدار  با ازدیاد تنش شوری ( بود.r = -36/0*آلدهید )دی

بافت  دیدگیآسیب باعث برنج هایبرگ در پراکسیدهیدروژن 

 آن در حساسیت نتیجه افزایشو در سلولی غشای یکپارچه

مشاهدات  .(He et al., 2014) شوداکسیداتیو می تنش برابر

Sairam گندم بر شوری در بررسی تأثیر( 2002) همکاران و 

 شوری سطح افزایش با پراکسیدهیدروژن  فعالیت داد که نشان

 جو روی را مشابهی تأثیرات دیگر محققان .یابدمی افزایش

در این آزمایش مقدار  .(Li et al., 2008) نمودند مشاهده

مت با های طارم چالوسی و نعآلدهید در لاینفعالیت مالون دی

مولار کاهش یافت و این میلی 75به  45افزایش سطح تنش از 
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 های برنج بر مقدار کاتالازمقایسه میانگین بر همکنش تنش شوری و لاین -5شکل 

 

 
 گایاکول پراکسیدازر های برنج بر مقدامقایسه میانگین بر همکنش تنش شوری و لاین -6شکل 

 

ها کمترین مقدار نشت الکترولیت را نیز به خود اختصاص لاین

دهنده تخریب کمتر غشای سلولی در این اند که این نشانداده

و  Bhattacharjeeهای . نتیجه حاصل با یافتهاستها لاین

Mukherjee (2002 که اظهار داشتند میزان تخریب غشای )

آلدهید در ارقام حساس برنج به دی سلولی و تولید مالون

شوری بسیار بیشتر از ارقام متحمل به شوری بود همخوانی 

دارد. تخریب غشای سلولی تحت تأثیر تنش شوری در گندم 

 (. 1392نیز گزارش شد )فرهودی، 

 هایلاین همه در کاتالاز فعالیت آنزیمی: هایاکسیدانآنتی

 افزایش لیتر بر مولارمیلی 75 تا شوری غلظت افزایش با برنج

های مورد مطالعه لاین نعمت از بالاترین یافت. در میان موتانت

مقدار کاتالاز در تمام سطوح شوری برخوردار بود. نتایج 

 49/0**دار )همبستگی حاکی از وجود همبستگی مثبت و معنی

بین عملکرد و مقدار کاتالاز و گایاکول  (r = 51/0**و 

ها دهد وجود مقدار زیاد این آنزیمشان میپراکسیداز بوده که ن

تواند از این طریق به بیانگر ایجاد تنش بوده و گیاه متحمل می

 پراکسیداز گایاکول واکنش (.5 شکل) دهدتنش واکنش نشان 

  در بود. متفاوت برنج هایلاین در شوری تنش به نسبت

 هاشمی طارم در و کاهش نعمت و 3 ،1 هاشمی طارم هایلاین

در لاین نعمت (. 6 شکل) افزایش داشت چالوسیطارم و 2
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پراکسید همراه هیدروژن افزایش مقدار کاتالاز با افزایش مقدار 

ماده اولیه سنتز عنوان پیشپراکسید بههیدروژن بود. از آنجا که 

شود در شرایط تنش با افزایش مقدار این کاتالاز محسوب می

های فعال تا بتواند گونه گرددماده، کاتالاز بیشتری نیز تولید می

اکسیژن را مهار کند. اثبات شده است در گندم همبستگی بالایی 

های آنزیمی و میزان تحمل به اکسیدانبین افزایش فعالیت آنتی

 نشان. (Sairam et al., 2002) های اکسیداتیو وجود داردتنش

پوکالی فعالیت  برنج متحمل در رقم که است شده داده

د دار بیشتری ROS کنندهپاکسازی هایآنزیم و کاتالازی

(Hoang et al., 2016). افزایش که کنندمی تأیید قبلی هاییافته 

 مانند اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت تواندمی شوری سطح

 در اما دهد کاهش شوری به حساس برنج ارقام در را کاتالاز

 گرددمی الازکات فعالیت مقدار افزایش به منجر متحمل ارقام

(Kibria et al., 2017). 

 افزایش که شد بیان( 2017)و همکاران  Kibriaدر گزارش 

 پراکسیداز گایاکول و پراکسیداز آسکوربات هایآنزیم فعالیت

نتایج متفاوتی در ارتباط با تأثیر  .دهدمی رخ شوری تنش تحت

های آنزیمی در گیاهان مختلف اکسیدانتنش شوری بر آنتی

 Kumar et) برای مثال کومار و همکاران .ش شده استگزار

al., 2008) داری در مقدار گزارش کردند هیچ تفاوت معنی

پراکسید و کاتالاز در ارقام برنج تحت تنش مشاهده هیدروژن 

( افزایش فعالیت 2002و همکاران ) Sairamدر مقابل  ،ننمودند

شوری  کاتالازی را در ارقام متحمل و حساس گندم تحت تنش

 های گزارش کردند. تأثیر مثبت افزایش فعالیت آنزیم

اللهی و همکاران اکسیدانی نظیر کاتالاز در مشاهدات حبیبآنتی

( در افزایش میزان تحمل ارقام برنج به شوری گزارش 1391)

وهشی ژهای پژوهش حاضر مطابقت دارد. در پشد که با یافته

م برنج تحت تنش دیگر مقدار گایاکول پراکسیداز در ارقا

 . (Kibria et al., 2017) شوری کمتر شد

 

 گیری نتیجه

های مورد مطالعه واکنش های حاصل موتانتاساس یافتهبر

متفاوتی به سطوح تنش شوری نشان دادند. با توجه به اینکه 

داری های برنج در بالاترین سطح شوری تفاوت معنیبین لاین

توان مشاهده نشد مینوئید و کاروت bاز نظر مقدار کلروفیل 

ثری در افزایش میزان ؤاظهار داشت صفات مورد نظر نقش م

اند. نتایج حاصل های موتانت در مقابل تنش نداشتهتحمل لاین

های برنج با مقدار پرولین، حاکی از این است وزن خشک لاین

داشته و این نشان کاتالاز و گایاکول پراکسیداز همبستگی مثبت 

کاتالاز و گایاکول های حاوی مقدار بیشتر پرولین، ندهد لایمی

 توانند عملکرد بهتر در شرایط تنش داشته باشند،می پراکسیداز

در مقابل همبستگی منفی بین عملکرد و مقدار پروتئین، فعالیت 

طور کلی آلدهید مشاهده شد. بهپراکسید و مالون دیهیدروژن 

الاترین سطح شوری نتایج آزمایش نشان داد لاین نعمت در ب

بیشترین مقدار پرولین را داشته که به همراه افزایش مقدار 

پرولین، میزان فعالیت پروتئین در این لاین کاهش یافت. مقدار 

در لاین نعمت در شرایط  فعالیت کاتالاز و گایاکول پراکسیداز

آلدهید و نشت یونی تنش بالا بوده و میزان تولید مالون دی

دهد در دست آمده نشان میهه است. شواهد بکمتری نیز داشت

نظر تر بوده و بهها، موتانت نعمت متحملمقایسه با سایر لاین

ترین لاین معرفی عنوان متحملتوان این لاین را بهرسد میمی

نمود. سازوکار مقاومت بهتر لاین نعمت در مقابل تنش شوری، 

از طریق تجزیه  آمینه پرولینتنظیم اسمزی و افزایش مقدار اسید

 .استپروتئین و سیستم آنزیمی کاتالاز 

 

 سپاسگزاری

 جهت  طبرستان فناوریزیست و ژنتیک از پژوهشکده

نمودن امکانات لازم برای اجرای این پژوهش تشکر و فراهم

 آید.عمل میسپاسگزاری به
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Abstract 
 

In order to evaluate the physiology and biochemistry of sixth generation of rice mutant tolerant lines under salinity stress, an experiment 

was carried out as split plot arranged in a Completely Randomized Design with four replications. Main factor of experiment included 

three levels of salt stress (0, 45, 75 mmol/l) and sub factor included 5 local rice mutant lines contain Tarom Hashemi 1, Tarom Hashemi 

2, Tarom Hashemi 3, Tarom Chaloosi and promising Nemat. The results of analysis of variance of interaction salt stress and rice mutant 

lines showed that affect of interaction on the studied traits was significant . In comparision with other lines, the results of experiment 

showed that Nemat under all levels of salt stress had the highest content of Proline that was accompanied with decrease of protein 

activity in this line. Catalase and Gayacol peroxidase activity under stress condition increased and and there was fewer amount of 

Malondialdehyde and ionic leakage. Considering the positive and significant correlation between dry weight of rice lines with Proline 

content (r = 0.36
*
), Catalase (r = 0. 49

**
), and Guaiacol peroxidase (r = 0.51

**
) and negative correlation with Protein content (r = -0.29

*
) 

and Malondialdehyde (r = -0.36
*
) it seemed to suggest that the Nemat mutant could be as the most tolerant line, since the resistance 

mechanism of this line involves osmotic regulation and increasing the amount of proline amino acids through protein degradation and 

catalase enzymatic system, so these traits can be considered as basic mechanisms for tolerance to salinity. 
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