
 161-101صفحه:                                                        3041ماه فروردین و اردیبهشت، 95، شماره 31فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 

https://doi.org/10.22034/13.59.343  
 

  n.bagheri@sanru.ac.ir :نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*

 

 یمقاله پژوهش
 

های برنج در مطالعه اثر تنش شوری بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در ژنوتیپ

 ای تحت شرایط هیدروپونیکمرحله گیاهچه
 

 درضایدحمیو س 2یلیزاده قراخنعمت ی، قربانعل*3یباقر ی، نادعل3جلودار انیبابائ ی، نادعل3یفاطمه محمدهدیس

 2یپطرود یهاشم
 رانیا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،صلاح نباتاتاگروه  3

 رانیا ،یسار ،یسار یعیطب منابعو یطبرستان، دانشگاه علوم کشاورز یکشاورز یفناورستیو ز کیپژوهشکده ژنت 2

 (20/49/3042 ، تاریخ پذیرش نهایی:24/34/3043 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

دهد. غربال کردن ارقام برنج ت غذایی در جهان است. شوری خاک عملکرد و کیفیت محصول برنج را کاهش میترین محصولابرنج از مهم

باشد. در این مطالعه، صفات برای شناسایی ارقام متحمل به شوری برای تولید ارقام جدید و کشت در مناطق شور دارای اهمیت زیادی می

عنوان شاهد حساس به به IR29عنوان شاهد متحمل و به NONA BOKARAهای ژنوتیپژنوتیپ برنج به همراه  02مورفوفیزیولوژیک 

( در شرایط هیدروپونیک NaCl ،2CaCl، 4SO2Naهای مولار شوری )از منبع نمکمیلی 344ای در دو سطح صفر و شوری در مرحله گیاهچه

مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تصادفی با سه تکرار  شده در قالب طرح کاملاًهای خردبه صورت طرح کرت

دار بود. همچنین نتایج نشان داد ها در تمام صفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد معنیاثر ژنوتیپ برنج، شوری و برهمکنش آن

ده و شاخص سبزینگی تحت تنش شوری توریشه و ساقه، وزن تر و خشک ساقه و ریشه، محتوای نشت الکترولیت، زیست که صفات طول

داری نشان دادند. محتوای پرولین تحت تنش شوری افزایش یافته بود. بررسی ضرایب همبستگی نشان داد که همبستگی مثبت کاهش معنی

 فات های اصلی نشان داد که صلفهؤتوده با وزن خشک ریشه و ساقه وجود دارد. نتایج تجزیه به مداری بین صفات زیستو معنی

ثیر را در جهت مثبت داشتند. نتایج حاصل از تجزیه ألفه اول بیشترین تؤتوده، وزن تر و خشک ساقه، طول ساقه و وزن تر ریشه در مزیست

های اصلاحی برای توانند در برنامهدر خوشه متحمل قرار گرفتند که می NONA BOKARAبه همراه  ژنوتیپ 32ای نشان داد که خوشه

 متحمل به شوری مورد استفاده قرار گیرند.  توسعه ارقام

 

 گری، متحمل، همبستگیای، حساس، غربالکلمات کلیدی: تجزیه خوشه

 

 مقدمه

 ییمحصولات غذا نیتراز مهم یک( یL Oryza sativa.) برنج

 یمیاز ن یشب ییمنابع غذاترین اصلیاز  یکیدر جهان است و 

 ;Mohammadinezhad et al., 2010) جهان است یتاز جمع

Zheng et al., 2023).  کیلوکالری،  543صدگرم برنج حاوی

 گرم پروتئین و مقدار قابل 7/6گرم کربوهیدرات و  2/87

توجه به  . با(Ali et al., 2014است )توجهی روی و نیاسین 

ترین عنوان غنیدرصدی برنج، پروتئین آن به 77قابلیت هضم 
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درصد  75تا  35 با  یبرنج تقر شود.پروتئین بیولوژیک شناخته می

 نیجامعه تأم ریطبقه فق انیروزانه را در م یافتیدر یکالر

 اردیلیاز سه م شیب یبرا یاصل یغذا کی در واقع برنجکند. یم

 ییایکشاورزان آس. (Ma et al., 2007) نفر در جهان است

 لیبرنج جهان را تشک دکنندهیدرصد از کل گروه تول 22حدود 

هزار  722 در ایران نیز این گیاه دارای وسعت کاشت. دهندیم

 (. FAO, 2020) میلیون تن است 42/4هکتار و تولید 

 در خاک شایع مشکل دومین خشکسالی از پس شوری

 محدودیت یک عنوانبه و است برنج تولیدکننده کشورهای

 Yokoi) است جهان سراسر در برنج تولید افزایش برای جدی

et al., 2002 .)تحت  ینزمکل  حدود شش درصد از مساحت

 خاک  یشور(. Gao et al., 2023) قرار دارد یشور یرتأث

 دیها مانند کلرسطوح مختلف نمک شیدهنده وجود افزانشان

که در  ها استکربناتیو ب میزیو من میکلس یهاسولفات م،یسد

 ایبا آب شور، ورود آب در دیشد یاریها، آبسنگ یهوازدگ اثر

و  ادیز ریآب، تبخ فیضع تیریمد ن،یریبه مناطق آب ش

 Kumari etشود )ایجاد می ییایمیش یاستفاده منظم از کودها

al., 2019). همچنین و رشد، عملکرد کاهش باعث شوری 

 Yokoiشود )می کشاورزی محصولات ایارزش تغذیه کاهش

et al., 2002; Munns et al., 2006 حساس  اریبرنج بس(. گیاه

لات محصول غ نیترعنوان حساساست که به یبه تنش شور

 بر متر ذکر شده است منسیزیدس 5با آستانه  شوریبه 

(Mohammadinezhad et al., 2010).  همچنین این گیاه

و  یایاهچهدر مراحل گ یرا به تنش شور یتحساس یشترینب

عملکرد برنج در (. Somaddar et al., 2023) دارد یشیرو

 35تا  55ی حدود توجهطور قابلثر از نمک بهأمت یهانیزم

 (. همچنینEynard et al., 2005) ابدییکاهش مدرصد 

خاک  یبالاست که شور یبه قدر یبرنج به شور تیحساس

 یدرصد 35از  شیبر متر باعث کاهش ب منسیزیدس 3/6

 شود.یعملکرد آن م

شدت اثر تنش شوری بر محصول برنج به مرحله رشدی 

گیاه، شدت و مدت تنش و میزان تحمل ارقام برنج بستگی 

داد  نشان متعدد (. مطالعاتZeng and Shannon, 2000دارد )

 زنی، رشد رویشی و رسیدگیدوره جوانه طول در برنج که

 5 تا 2 مرحله) ایگیاهچه اولیه مرحله در و به شوری متحمل

به  حساس دهیخوشه و افشانیدوره گرده طول برگی(، در

 راه ترینهساد و ترین(. ارزانLutts et al., 1995) استشوری 

 ارقام متحمل به توسعه طریق از شوری مشکل غلبه بر برای

  گریغربال مرحله ترینمهم کار، این برای. است شوری

. است اصلاحی بالقوه مواد شناسایی برای موجود هایپلاسمژرم

 یگر، غربالمتحمل به شوری یهاپیژنوت شناسایی یبرا

 هاپیدر ژنوت راتییغت رایدارد ز یشتریب تیاهم اهچهیمرحله گ

 ,.Ali et al) قابل کنترل است یکیمرحله از نظر ژنت نیدر ا

 ای گری در مرحله گیاهچه(. همچنین با غربال2014

نیز را  تنشسطوح  توجهی در زمان شده وجویی قابلصرفه

 ,.Arifuddin et al) کنترل کرد مرحله نیدر ا یتوان به خوبیم

 دلیلبه مزرعه سطح در گریبراین، غربال(. علاوه2021

 که محیطی عوامل سایر و اقلیمی عوامل خاک، ناهمگونی

 است. دشوار بگذارد، تأثیر مراحل فیزیولوژیکی بر است ممکن

  به نسبت آزمایشگاهی شرایط در گریغربال رو،این از

 ,.Ali et al) است دارای مزیت در شرایط مزرعه گریغربال

برنج از  یهاپیژنوت یکیمورفولوژ یگرغربال ن،یبنابرا(. 2014

معرفی  یبا استفاده از پارامترها توانیرا م شورینظر تحمل به 

طول  شه،یمانند طول ر یمؤثر شور یهاعنوان شاخصبه شده

یون سدیم به یون کلسیم و نسبت  یاهیتوده گستیساقه، ز

 ,Flowers and Yeo) انجام داد یشگاهیآزما طیدر شرا ساقه

1995; Zeng et al., 2007 .)ها پیژنوت یگرغربال ن،یابرعلاوه

به  ستمیرا در س طیمح یشده اثرات جانبکنترل طیدر شرا

لیل عاری بودن از به د کیدروپونیه ستمیرساند و سیحداقل م

برای این منظور عوامل تنش مرتبط با خاک  مشکلات ناشی از

 (.Bhowmik et al., 2007) استدارای ارجحیت 

العات متعددی در مورد ارزیابی تحمل به شوری و مط

ای انجام شده است. گری ارقام برنج در مرحله گیاهچهغربال

Zhang ( در مطالعه2522و همکاران ) رقم برنج در  224ای

مولار( در میلی 225شرایط بدون تنش شوری و تنش شوری )

ل و های متحمزنی مورد بررسی قرار داده و واریتهمرحله جوانه
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 Raselای دیگر حساس به شوری را شناسایی کردند. در مطالعه

منظور بررسی تنوع ژنوتیپ برنج را به 27(، 2525و همکاران ) 

ای در شرایط ژنتیکی از نظر تحمل به شوری در مرحله گیاهچه

ها از دو سطح شوری هیدروپونیک مورد بررسی قرار دادند. آن

برای  بر متر منسیزیدس 8)شاهد( و  بر متر منسیزیدس 2/2

روز استفاده کردند و صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی  27

را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این مطالعه نشان داد که 

داری در همه صفات مشاهده شد و این کاهش در کاهش معنی

های متحمل به شوری کمتر مشاهده شد. صفات در ژنوتیپ

منظور بررسی تحمل به ( به2524و همکاران ) Aliهمچنین 

ای، پارامترهای رشد رقم برنج در مرحله گیاهچه 55شوری 

روز بعد از تیمار  22توده را مانند طول ریشه و ساقه و زیست

گیری و دریافتند های مختلف اندازهتنش شوری در غلظت

داری صفات مورد بررسی با افزایش غلظت شوری کاهش معنی

های ( واکنش ژنوتیپ2528کاران )داشتند. محمدی و هم

زنی مورد مختلف برنج در پاسخ به شوری در مرحله جوانه

مطالعه قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که تنش شوری 

داری در صفات مورد مطالعه شد. کامروا و موجب کاهش معنی

( در بررسی اثر تنش شوری بر صفات 2455همکاران )

نج در محیط هیدروپونیک بیان داشتند فیزیولوژیک چند رقم بر

که تنش شوری باعث افزایش مقدار پرولین و محتوای یون 

 شود.سدیم و کاهش شاخص سبزینگی و محتوای پتاسیم می

 قیتوان از طریرا م شوریو حساس به  متحمل یهاتهیوار

و  هیبرنج و با تجزهای ها و ژنوتیپواریتهانواع  یگرغربال

تحمل به  یکیولوژیزیف سمیمکانولوژیکی و صفات مورف لیتحل

توسعه و (. در واقع Zhang et al., 2021) بدست آورد شوری

 دیبر تول ی، اثرات شورمتحمل به شوریارقام برنج  یگرغربال

در  ییغذا تیبه سمت امن شرفتیکند و به پیم لیبرنج را تعد

نج با کاشت ارقام بر ن،یابرعلاوه کند.یکمک م یجهان اسیمق

برنج را در مناطق  یاراض ییتوان کارایم ،یمتحمل به شور

از نظر های برنج پیژنوت یگرغربالهمچنین،  داد. شیافزا شور

 یگرغربال یممکن است برا هیدر مراحل اول یتحمل به شور

در  یتوجهقابل ییجوصرفه رایمهم باشد ز یتحمل به شور

 یگراضر غربالمطالعه ح یهدف اصل ن،ی. بنابراشودیزمان م

شرایط عدم تنش شوری و تحت  شوریارقام برنج متحمل به 

 نییو تع ایگیاهچهبرنج در مرحله ژنوتیپ  42از  تنش شوری

 نتایج حاصل از .است شوریمتحمل و حساس به  اریارقام بس

برنج با  یهاپلاسمکند تا ژرمیمطالعه به محققان کمک م نیا

 شورمناطق  درو استفاده توسعه  یبالا را برا یتحمل شور

  انتخاب کنند.

 

 هامواد و روش

مطالعه حاضر در گلخانه تحقیقاتی : کشت گیاه و اعمال تنش

واقع در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام 

 یمگلخانه با نصب فن کولر و ترموستات تنظ ی محیطدما شد.

درجه در  55در شب و  گرادیسانت درجه 23 ینو دما ب یدگرد

منظور مطالعه تحمل به تنش شوری، تعداد به شد. یمروز تنظ

های خرد شده در قالب صورت طرح کرتژنوتیپ برنج به 42

ای در دو تصادفی در سه تکرار در مرحله گیاهچه طرح کاملا 

مولار( مورد میلی 255سطح شاهد )بدون شوری( و شوری )

 NONAپ (. از ژنوتی2بررسی قرار گرفتند )جدول 

BOKARA عنوان شاهد متحمل و بهIR29 عنوان شاهد به

 (.Kranto et al., 2016به شوری استفاده شد ) حساس

های برنج با استفاده از هیپوکلرید سدیم دو بذور ژنوتیپ

درصد ضدعفونی شدند. سپس بذور  85درصد حجمی و الکل 

دیش حاوی کاغذ صافی زنی در داخل پتریبرای جوانه

درجه  23قرار داده و به مدت سه روز در دمای مرطوب 

زنی القا شود تا جوانه هگراد در شرایط تاریکی انکوبه شدسانتی

(Rasel et al., 2021سپس بذور جوانه .) زده شده با رشد کافی

کشت هیدروپونیک حاوی های چهار لیتری محیطبه تشت

 3-3/3حدود  pH( با Yoshida et al., 1971محلول یوشیدا )

محیط  pHهفتگی تعویض و  طورمحلول بهاین منتقل شدند. 

متر کنترل شد. چهار هفته بعد از pHطور منظم با دستگاه به

کشت هیدروپونیک، های برنج در محیطاستقرار و رشد گیاهچه

 (.2455تنش شوری اعمال شد )کامروا و همکاران، 

  مخلوط ازمولار میلی 255برای اعمال تنش شوری،
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 های برنج مورد استفاده در این مطالعهفهرست ژنوتیپ -3ول جد

 شماره نام ژنوتیپ )والد ماده×تلاقی )والد نر شماره نام ژنوتیپ والد ماده( ×تلاقی )والد نر

 LF24 25 P103 IR29 2 جلودار×موتانت طارم محلی

 LF35 24 P101 NONA BOKRA 2 جلودار×موتانت طارم محلی

 LA10 5 دانش×نوک سیاه LF37 23 جلودار×موتانت طارم محلی

 LA7 4 دانش×نوک سیاه LF48 26 جلودار×موتانت طارم محلی

 LA5 3 دانش×نوک سیاه LG1 28 دانش×موسی طارم

 LA4 6 دانش×نوک سیاه LG3 27 دانش×موسی طارم

229R×دانش LH6 22  دانش×370باسماتی LB1 8 

229R×دانش LH2 55  دانش×370باسماتی LB4 7 

229R×دانش LH12 52  دانش×370باسماتی LB5 2 

 LC3 25 طارم جلودار×طارم محلی LI3 52 جلودار×370باسماتی 

 LD9 22 دانش×جهش LI6 55 جلودار×370باسماتی 

 LD12 22 دانش×جهش LI11 54 جلودار×370باسماتی 

 LD16 25 دانش×جهش LL1 53 جلودار×سنگ طارم

 LE3 24 شدان×بینام LN1 56 جلودار×جهش

 LE5 23 دانش×بینام LN3 58 جلودار×جهش

 LE6 26 دانش×بینام LN8 57 جلودار×جهش

229R×جلودار LP4 52 دانش×بینام LE8 28 

229R×جلودار LP5 45 جلودار×موتانت طارم محلی LF7 27 

229R×جلودار LP6 42 دانش×موتانت طارم محلی LS3 22 

 LF13 25 جلودار×لیموتانت طارم مح LT2 42 جلودار×بینام

 LF15 22 جلودار×موتانت طارم محلی LT4 45 جلودار×بینام

 LF19 22 جلودار×موتانت طارم محلی LS2 44 دانش×موتانت طارم محلی

 

استفاده  2: 2: 8با نسبت  4SO2Na و NaCl  ،2CaClهاینمک

( و در محلول یوشیدا به Kumari et al., 2019گردید )

روز ادامه داشت.  24افه و این شرایط تا های برنج اضگیاهچه

متر EC( محیط با استفاده از دستگاه ECهدایت الکتریکی )

ها در محلول غذایی گیری شد. در تیمار شاهد، گیاهچهاندزه

روز بعد از اعمال تنش  24بدون افزودن نمک رشد کردند. 

ری صفات گیهای برنج برای اندازهشوری از گیاهچه

 ,.Kumari et alبرداری شد )نمونه فیزیولوژیکمورفولوژیک و 

در هر  گیاهچه 25از  یاهیصفات مختلف گ یهاداده(. 2019

گرفته شد.  نیانگیگرفته و سپس م پیهر ژنوت یتکرار برا

تر  ، طول ساقه، وزنشهیمختلف رشد مانند طول ر یپارامترها

و وزن خشک ساقه  شهی، وزن خشک رساقهتر  و وزن شهیر

شروع از ناحیه  شهیطول ر(. Rasel et al., 2021) شد تعیین

 شهیاز طول ر اهیبا کسر طول گ و طول ساقه شهیساقه تا نوک ر

از  ساقه یهاشد. بلافاصله پس از برداشت، نمونه یریگاندازه

با استفاده از  ساقهتر  و وزن شهیجدا شده و وزن تر ر شهیر

وزن  نییتع یشد. برا گیریاندازهبا دقت  دیجیتالی یترازو

طور به یاهیگ یهانمونه ،ساقهو وزن خشک  شهیخشک ر

 65 یدر دماسپس شدند و  قرار دادهپاکت  کیجداگانه در 

 روز در آون خشک شدند سهگراد به مدت یدرجه سانت
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(Rasel et al., 2021.) قسمت  )در برگ شاخص سبزینگی

، SPAD-502متر )SPADاز دستگاه  هبا استفاد (برگ دوم یانیم

  شد. گیریاندازهژاپن(  نولتا،یم

غشا با ثبت  یداریشاخص پا: گیری نشت الکترولیتاندازه

 یبرگ در آب مقطر دوبار در دما یهارابهیش یکیالکتر هدایت

(. Sairam et al., 2002)شد  نییتع گرادیدرجه سانت 255و  45

و در  دهیبر کنواختیبا اندازه گرم(  2/5های برگی )دیسک

 ارآب دوبار مقطر قر تریلیلیم 25 یحاو یشیآزما یهاهلول

به  گرادیدرجه سانت 45 یدر دماهای آزمایش ابتدا لولهگرفتند. 

گیری شد ها اندازهو هدایت الکتریکی آن قهیدق 55مدت 

(EC1 ) درجه  255 دمای در هادر مرحله بعد نمونهو 

داشته شد نگه  قهیدق 23به مدت  گرمدر حمام آب  گرادیسانت

 یریگاندازه مترEC با (EC2) هامربوطه آن یکیالکتر هدایتو 

 میزان نشت الکتریکی با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد:  شد.

 
محتوای پرولین از بافت برگ : گیری محتوای پرولیناندازه

( 2525و همکاران ) Rasel های برنج با استفاده از روشژنوتیپ

 35حدود (. Rasel et al., 2020ام شد )با اندکی تغییر انج

 دیاس تریلیلیم 25از نمونه برگ تازه با استفاده از  گرمیلیم

همگن شد.  مزندرصد در هاون با ه 5 کیلیسیسولفوسال

 عیاز ما تریلیلیم 2سپس  شد و وژیفیسانتر g 7555هموژن در 

معرف  تریلیلیم 2منتقل شد. پس از آن،  به تیوب جدید ییرو

مخلوط  الیگلاس کیاست دیاس تریلیلیم 2و  نیدریهنین دیاس

ها به مدت طور کامل تکان داده شد. لولهشدند و مخلوط به

حمام آب  کیدر  گرادیدرجه سانت 255 دمایساعت در  یک

در حمام یخ قرار  واکنشادامه مخلوط  درگرم انکوبه شدند و 

ها اضافه شد لهاز لو کیتولوئن به هر  تریلیلیمچهار . شد داده

 تولوئن .شدندبه شدت هم زده  هینثا 25-23و سپس به مدت 

شد. جذب تولوئن  یآورجدا و با دقت جمع یاز فاز آب

نانومتر در دستگاه  325موج در طول شدهیآورجمع

ژاپن( در برابر  وتو،ی، کShimadzu ،UV-1201اسپکتروفتومتر )

 یمنحن تفاده ازاسبا  نیشد. غلظت پرول یریگاندازه بلانک

میکرومول در یک گرم  زده شد و به صورت نیاستاندارد تخم

 شد. انیب تر برگوزن 

گیری صفات مورفولوژیک و های حاصل از اندازهداده

، 26نسخه  SPSSافزارهای فیزیولوژیک با استفاده از نرم

STATGRAPH  و  22نسخهSAS  نسخه نه مورد تجزیه و

یانگین تیمارها با استفاده از آزمون تحلیل قرار گرفت. مقایسه م

های آماری چند متغیره از ای دانکن انجام شد. روشچند دامنه

های اصلی و لفهؤجمله تجزیه ضرایب همبستگی، تجزیه به م

ای برای صفات مورد مطالعه انجام گرفت. با رگرسیون مرحله

اساس ضریب تشابه فاصله بر ( وWardاستفاده از روش وارد )

 های برنج انجام پذیرفت. بندی ژنوتیپدوسی خوشهاقلی

 

 نتایج و بحث

ها برای صفات نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

های مورفولوژیک و فیزیولوژیک مورد مطالعه در ژنوتیپ

مختلف برنج تحت تنش شوری نشان داد که اثر ژنوتیپ، 

ها در سطح احتمال یک درصد ژنوتیپ آن شوری و برهمکنش

دهد که بین (. این نتایج نشان می2دار بود )جدول یمعن

های برنج مورد مطالعه از لحاظ پاسخ به تنش شوری ژنوتیپ

 ای تفاوت ژنتیکی وجود دارد.در مرحله گیاهچه

تنش شوری و  نتایج مقایسه میانگین برهمکنش

های برنج برای صفت طول ساقه نشان داد ژنوتیپ ژنوتیپ

LA7 متر( در شرایط سانتی 35/32ساقه ) دارای بیشترین طول

 26/24دارای کمترین طول ساقه ) IR29عدم تنش شوری و 

(. تحت شرایط 5متر( در شرایط تنش شوری بود )جدول سانتی

دارای بیشترین  LN8و  LA7های عدم تنش شوری ژنوتیپ

دارای  NONA BOKRAو  IR29های طول ساقه و ژنوتیپ

دارای  LI6رایط تنش ژنوتیپ کمترین طول ساقه بودند. در ش

عنوان شاهد حساس به IR29بیشترین طول ساقه و ژنوتیپ 

دارای کمترین طول ساقه بود. برهمکنش تنش شوری و 

های برنج نشان داد که تنش شوری باعث کاهش ارتفاع ژنوتیپ

درصد( و  22/52دارای بیشترین ) IR29که طوریگیاه شد به

NONA BOKRA 54/2ر طول ساقه )کمترین کاهش را د 

و  Ali(. نتایج مشابهی هم توسط 4درصد( نشان داد )جدول 
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 های مختلف برنج تحت تنش شوری در محیط هیدروپونیکژنوتیپنتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک  -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 قهوزن خشک سا وزن تر ریشه وزن تر ساقه طول ریشه طول ساقه

 2  **425/3423 **626/255 **257/2 **5472/5 **537/5  (Sشوری )

 4 825/5 522/5 5553/5 5586/5 555553/5 (aEخطای اصلی )

 45 **522/266 **225/22 **542/5 **522/5 **552/5 (Gژنوتیپ )

(S×G) 45 **624/56 **872/27 **524/5 **5572/5 **555/5 

 282 538/5 265/5 5552/5 55556/5 555554/5 (bEخطای آزمایش )

 88/5 25/3 88/2 25/5 82/2  ضریب تغییرات )%(

 .استدرصد  یکدر سطح احتمال  دارییمعن دهندهنشان **

 

  -2ادامه جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

وزن خشک 

 ریشه
 پرولین

نشت 

 الکترولیت

شاخص 

 سبزینگی
 تودهزیست

 2  **558/5 **542/5 **322/2522 **354/2228 **254/5  (Sشوری )

 4 555552/5 553/5 525/5 576/5 55552/5 (aEخطای اصلی )

 45 **552/5 **552/5 **228/725 **232/63 **552/5 (Gژنوتیپ )

 (S×G) 45 **5552/5 **555/5 **238/676 **253/87 **552/5 

 282 555552/5 5554/5 725/5 355/5 555553/5 (bEخطای آزمایش )

 4/5 52/5 38/2 62/7 24/8  تغییرات )%(ضریب 

 .استدرصد  یکدر سطح احتمال  دارییمعن دهندهنشان **

 

 کیدروپونیه طیدر مح یشور مختلف برنج تحت تنش یهاژنوتیپ کیولوژیزیو ف کیصفات مورفولوژنتایج مقایسه میانگین  -1جدول 

یمار/تژنوتیپ  طول ریشه طول ساقه 
وزن تر 

 ساقه

تر وزن 

 شهری

وزن خشک 

 ساقه

وزن خشک 

 ریشه
 پرولین

 نشت

 تیالکترول

شاخص 

 سبزینگی

زیست 

 توده

IR29-N 25/3yz 22/75g-f 5/258qrs 5/223mno 5/548jkl 5/524mno 5/243ijk 65/67m 52/77efg 5/562kl 

IR29-S 24/26z 8/3v-x 5/25wx 5/538t 5/552u 5/553vwx 5/282qrs 77/26c 22/36opq 5/524w 

NONA-N 24/75yz 2/3rs 5/523kl 5/242kl 5/532jk 5/524mno 5/267rst 32/76qr 52/4fgh 5/563jkl 

NONA-S 24/45yz 2/45r-t 5/52klm 5/226efg 5/535jk 5/524mno 5/23tuv 47/25rs 55/25fghi 5/564jkl 

LA10-N 52/3tu 22/26g-i 5/52gh 5/25klm 5/57ef 5/573a 5/572d 56/84w 53/3def 5/263a 

LA10-S 27/3x 8wx 5/23u 5/572pqr 5/552op 5/557stu 5/263ghi 62/23kl 22/23opq 5/552opq 

LA7-N 32/3a 3/75x 5/6b 5/22ghi 5/578cd 5/528jkl 5/552efg 48/86rst 56/23b 5/252def 

LA7-S 57/85kl 8/25wx 5/273rst 5/558u 5/552lmn 5/557stu 5/265rst 82/68hij 24/57mno 5/548mno 

LA5-N 45/3gh 2/75qr 5/326c 5/24ef 5/57ef 5/522fgh 5/233stu 72/58def 55/86de 5/252ef 

LA5-S 28/26xyz 2/85qrs 5/2wx 5/563qrs 5/523rs 5/556uvw 5/222wxy 75/68ef 25/23w 5/552tu 

LA4-N 56/3no 6/45wx 5/56ij 5/273hi 5/562ghi 5/52ghi 5/225mno 35/22pqr 55/86de 5/572ghi 

LA4-S 53/66op 2/25s-u 5/42fg 5/224lmn 5/542lm 5/522pq 5/287gh 26/82y 25/26op 5/532lmn 
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LB1-N 52/3tu 25/85m-o 5/48cde 5/222efg 5/567fgh 5/527ijk 5/527z 72/52de 22/63ghi 5/576gh 

LB1-S 22/3v 22/3i-m 5/573wx 5/52opq 5/526qrs 5/558tuv 5/244ijk 83/25hi 24/75tu 5/555qrs 

LB4-N 42/3i 22/3i-m 5/3cd 5/52b 5/578cd 5/55d 5/225mno 35/23qrs 55/23def 5/228cd 

LB4-S 55/66rs 24/2c 5/23op 5/22fg 5/544kl 5/525nop 5/223wxy 75/45de 22/7op 5/538klm 

LB5-N 58/3mn 8/75v-x 5/53jk 5/22fg 5/565ghi 5/522fg 5/252kl 42/37qrs 28/26ijk 5/572ghi 

LB5-S 52/3tu 7/2vw 5/23u 5/52opq 5/552op 5/52qrs 5/357b 42/24qrs 25/65tu 5/542opq 

LC3-N 47/85b 2/45r-t 5/573gh 5/22ghi 5/533ijk 5/522opq 5/556efg 45/88vw 54/2bcd 5/568jk 

LC3-S 55/3v 6/56x 5/24uv 5/523opq 5/552op 5/558tuv 5/225mno 76/28d 25/46tu 5/552opq 

LD9-N 46/3de 25/45op 5/44ef 5/223efg 5/57ef 5/522fgh 5/244ijk 36/82op 55/2de 5/252ef 

LD9-S 53/3op 7/25vw 5/22rst 5/2opq 5/542jk 5/522opq 5/222fgh 85/22hij 25/2tu 5/562kl 

LD12-N 47/3bc 22l-o 5/826a 5/533a 5/523ab 5/556b 5/282qrs 85/22k 57/2a 5/252b 

LD12-S 54/3p-s 6/26x 5/2qrs 5/22nop 5/535ijk 5/552rst 5/528ef 76/72d 27/4pq 5/562kl 

LD16-N 45/26j 22/3i-m 5/356cd 5/286d 5/578cd 5/552c 5/585xy 74/24de 52/2efg 5/222cd 

LD16-S 26/3yz 4/25y 5/57wx 5/533t 5/526qrs 5/557stu 5/222lmn 34/27pqr 26/23s 5/554qrs 

LE3-N 55/3st 7/2t-v 5/223qr 5/252klm 5/543jkl 5/525nop 5/268rst 32/22qr 55/23de 5/537klm 

LE3-S 52/3uv 6/25x 5/24uv 5/578pq 5/54lm 5/558tuv 5/683a 62/52kl 25/3w 5/548mno 

LE5-N 42/75h 23c 5/3cd 5/223c 5/588f 5/55d 5/233hij 44/74stu 52/8efg 5/258de 

LE5-S 27y 8/25wx 5/223vwx 5/222lmn 5/554no 5/52qrs 5/566de 46/86st 26/66s 5/544nop 

LE6-N 56/3no 23/3bc 5/446ef 5/223c 5/588f 5/52ghi 5/528wxy 62/52mno 28/55ijk 5/528efg 

LE6-S 26/3yz 2s-u 5/26tu 5/253klm 5/552lmn 5/522pqr 5/222lmn 62/75mn 22/8nop 5/53mn 

LE8-N 42/3i 22/2h-k 5/42f 5/273hi 5/562fgh 5/527ijk 5/223opq 45/52tuv 53/75bc 5/578fgh 

LE8-S 22/3w 5/3z 5/563z 5/536t 5/52t 5/555xy 5/277fgh 65/84m 25/4tu 5/525v 

LF7-N 44/3fg 22l-o 5/43de 5/22ghi 5/563fgh 5/5232mn 5/242vw 88/25g 27/53ij 5/575ghi 

LF7-S 22/3w 7/266vw 5/22vw 5/583qr 5/522pq 5/553vwx 5/52d 75/67ef 22/6v 5/554qrs 

LS3-N 54/66p-r 2/25uv 5/56ij 5/222mn 5/534ijk 5/524mno 5/232tu 32/46nop 55/8fgh 5/567jk 

LS3-S 55/3v 25/25o-q 5/28stu 5/2575nop 5/543jkl 5/552rst 5/264rst 47/44rs 28/56ijk 5/534lmn 

LF13-N 27/75wx 22/2h-k 5/223pqr 5/223efg 5/543jkl 5/522opq 5/522ef 42/62qrs 54/5cd 5/538klm 

LF13-S 24/3yz 7/3u-w 5/58wxz 5/583qr 5/523rs 5/558tuv 5/275fgh 35/4qrs 22/4vw 5/552stu 

LF15-N 52/3uv 7/25vw 5/5lm 5/223lmn 5/543jkl 5/522op 5/226opq 72/22b 54/33cd 5/538klm 

LF15-S 28/3xy 6/25x 5/563z 5/583qr 5/55opq 5/556uvw 5/264rst 85/65hij 25/2w 5/556pqr 

LF19-N 42/3i 22/3f-h 5/36bc 5/263ij 5/572de 5/525nop 5/254nop 62/55mn 54/56cd 5/523fg 

LF19-S 53/3op 23/36bc 5/58hi 5/223mno 5/563gh 5/52qrs 5/263rst 55/24w 25/7no 5/583hij 

LF24-N 57/3k-m 8wx 5/47cde 5/223lmn 5/573de 5/525nop 5/256nop 47/72rs 25/75no 5/527defg 

LF24-S 54/3p-s 22h-j 5/43de 5/262ijk 5/538ij 5/558tuv 5/252kl 57/74vw 25/3no 5/564jkl 

LF35-N 48/3cd 8/3v-x 5/32c 5/263ij 5/582fg 5/524mno 5/542de 23/36z 26/56kl 5/576gh 

LF35-S 55/3st 2/2qr 5/24opq 5/223mno 5/542mn 5/556uvw 5/258vw 82/22hij 22/6nop 5/546no 

LF37-N 52/25v 8/25wx 5/243opq 5/223mno 5/542klm 5/527ijk 5/573xy 65/87no 55/86fgh 5/565klm 

LF37-S 27/3x 25/25o-q 5/22pqr 5/253klm 5/522st 5/52qrs 5/223opq 32/26qr 22/26nop 5/552stu 

LF48-N 58/3mn 8/25wx 5/52klm 5/2opq 5/544kl 5/522pqr 5/222nopq 65/47m 26/2kl 5/533lmn 

LF48-S 27/6wx 25/2m-o 5/22pqr 5/2fgh 5/55opq 5/552rst 5/277pqr 64/58m 25/57no 5/552opq 
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LG1-N 46/3de 22/85i-l 5/43de 5/242kl 5/565ghi 5/522pqr 5/432c 42/62uv 52/33efg 5/584hij 

LG1-S 54/3p-s 22/25j-n 5/2qrs 5/257nop 5/542mn 5/552rst 5/22mno 62/66kl 52/2fgh 5/542mno 

LG3-N 48/3cd 22/25g-i 5/366bc 5/243e 5/52bc 5/525f 5/265hij 32/28qr 28/23ijk 5/225cde 

LG3-S 56/3no 7/3u-w 5/56ij 5/232jk 5/566fgh 5/523mn 5/252vw 47/64rs 25/53no 5/572ghi 

LH6-N 54/3p-s 22/25j-n 5/276n 5/228lm 5/542klm 5/522pq 5/282qrs 82/62hij 55/2fgh 5/535lmn 

LH6-S 24/3yz 25/36no 5/223uvw 5/564qrs 5/527pqr 5/553vwx 5/233hij 88/22gh 28/3r 5/555rst 

LH2-N 44/55g 25/85m-o 5/22n 5/573pq 5/557mn 5/557stu 5/224klm 38/72nop 22/6ghi 5/546no 

LH2-S 22/3w 7/25vw 5/22vwx 5/552u 5/522st 5/552y 5/235hij 57/32vw 22/8v 5/525v 

LH12-N 45/3ij 23/25c 5/44ef 5/226fg 5/582fg 5/522hij 5/557efg 62/82mn 22/3ghi 5/52fg 

LH12-S 27/3x 25/3e 5/27rstu 5/223mno 5/522pq 5/557stu 5/257jkl 86/52ghi 22/55vw 5/558pqr 

LI3-N 45/3gh 2/3rs 5/425fg 5/228mn 5/532jk 5/524mno 5/223vwx 47/27rs 24/23mn 5/566jk 

LI3-S 53pq 26b 5/22rst 5/243kl 5/557mn 5/552rst 5/225opq 24/23a 25/8w 5/548mno 

LI6-N 48/35cd 24/25d 5/38bc 5/223efg 5/57ef 5/523mn 5/558efg 85/23hij 27/7hij 5/523fg 

LI6-S 44/3fg 22/2h-k 5/52gh 5/233jk 5/566fgh 5/522pqr 5/25klm 35/22qr 22/55opq 5/588hi 

LI11-N 47/85b 27/2a 5/38bc 5/223gh 5/573de 5/528jkl 5/263rst 33/82p 24/42mn 5/252ef 

LI11-S 55/3v 23/26c 5/27rstu 5/223mno 5/558mno 5/558tuv 5/275qrs 55/58x 27/2pq 5/544nop 

LL1-N 58/75lm 22/26k-n 5/57gh 5/222lmn 5/536ij 5/523mn 5/247uvw 42/55uv 52/7ef 5/582ij 

LL1-S 52v 23/26c 5/23op 5/222nop 5/552mn 5/553vw 5/223mno 86/24ghi 23/62m 5/544nop 

LN1-N 45/3ij 22/3i-m 5/57gh 5/2fgh 5/566fgh 5/522opq 5/542y 34/72pq 22/5ghij 5/587hi 

LN1-S 56/3no 2/3rs 5/52m 5/23jk 5/546jkl 5/522opq 5/288ghi 62/44mno 25/73tu 5/537klm 

LN3-N 52/3jk 22l-o 5/585ghi 5/283hij 5/565ghi 5/525nop 5/223opq 43/82stu 28/26ijk 5/585hij 

LN3-S 55/75v 8wx 5/26tu 5/563qrs 5/55opq 5/554wx 5/273fgh 88/62gh 23/8st 5/554qrs 

LN8-N 42/3b 25ef 5/385bc 5/243e 5/578cd 5/522fg 5/257jkl 62/52kl 23/53lm 5/252de 

LN8-S 55/3v 22/3f-h 5/275no 5/283hij 5/543jkl 5/526klm 5/283qrs 88/28g 23/55lm 5/562kl 

LP4-N 58/3mn 25/25ef 5/223pqr 5/223mno 5/525ab 5/5225pq 5/252nop 35/22qrs 23lm 5/254def 

LP4-S 28/3xy 7/36u-w 5/25uvw 5/583qr 5/528qr 5/556uvw 5/533de 75/2ef 24/55mn 5/555rst 

LP5-N 53/3op 25ef 5/553lm 5/253ef 5/535ijk 5/526klm 5/54de 43/28stu 23lm 5/562jk 

LP5-S 26/3yz 2s-u 5/2qrs 5/22nop 5/542klm 5/523lmn 5/222lmn 43/27stu 22/43op 5/538klm 

LP6-N 53/3op 25/25o-q 5/233op 5/253fgh 5/563gh 5/524mno 5/272pqr 62mno 23/43lm 5/582hi 

LP6-S 22/3w 22/25j-n 5/26tu 5/222mn 5/542lm 5/556uvw 5/244ijk 32/45qr 2/22 vw 5/548mno 

LT2-N 45/3ij 25/3no 5/52klm 5/263ij 5/532jk 5/525nop 5/275fgh 42/52qrs 28/2ijk 5/564jkl 

LT2-S 55/3v 8/3v-x 5/2qrs 5/228lm 5/552op 5/557stu 5/226opq 56/47w 83/25 w 5/552opq 

LT4-N 43/3ef 22/36f-h 5/48cde 5/243e 5/528a 5/527e 5/448c 74/44de 24/2lmn 5/223bc 

LT4-S 53pq 22/3f-h 5/4fgh 5/283d 5/562ghi 5/523mn 5/428c 37/85nop 25/83no 5/588hi 

LS2-N 42/3i 8/3v-x 5/43de 5/258klm 5/582fg 5/522opq 5/252kl 48rst 27/2ij 5/575ghi 

LS2-S 54q-s 2/25r-u 5/22n 5/244kl 5/542klm 5/557stu 5/222vwx 64/52m 22/3vw 5/53mn 

دهنده نشان N. استای دانکن درصد در آزمون چند دامنه 9دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیمشابه در هر ستون نشانحروف غیر-

، وزن خشک ساقه و متر(، وزن تر ساقه و ریشه )گرم(و ریشه )سانتی هطول ساق. دهنده شرایط تنش شورینشان S ،عدم تنش شوریشرایط 

 توده )گرم()درصد(، زیست تیالکترول نشت(، گرم وزن تر برگ در یکمول کرویمین )ریشه )گرم(، پرول
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ان داشتند تنش ( گزارش شده است که بی2524همکاران )

علت اثر سمی نمک و جذب ناقص مواد به شوری در گیاه برنج

ها شده است. غذایی توسط گیاه باعث کاهش رشد گیاهچه

 یچرخه سلولزم همچنین تحت شرایط تنش شوری مکانی

 زیو تما میکه باعث اختلال در تقس رودیم نیاز ب اهانیگ

 Deگردد )یم اهیباعث کاهش رشد گ تیو در نها شده یسلول

Veylder et al., 2007). براین اثرات مضر شوری ممکن علاوه

توجهی در سرعت فتوسنتز و افزایش است منجر به کاهش قابل

جر به کمبود جذب در ها شده که منسرعت تنفس گیاهچه

طور کامل شود و رشد را کند یا بههای در حال رشد میاندام

(. وقتی ریشه گیاه El-Hendawy et al., 2005کند )متوقف می

بیند و هنگامی که ریشه گیرد آسیب میدر تماس با شوری قرار 

شود که ساقه نتواند به خوبی مواد آسیب ببیند موجب می

وندهای چوبی ریشه از خاک جذب کند غذایی را از طریق آ

(Lauchli and Grattan, 2007; Rasel et al., 2021.)Omisun  

( گزارش کردند که تحت شرایط تنش رشد 2527و همکاران )

به دلیل اینکه تنش اسمزی  استتر از رشد ریشه ساقه حساس

( در 2522و همکاران ) Raselدهد. سطح برگ را کاهش می

اه برنج تحت تنش شوری مشاهده کردند که ای در گیمطالعه

 ها کاهش یافت. رشد ریشه و ساقه در بیشتر ژنوتیپ

تنش شوری و  نتایج مقایسه میانگین برهمکنش

های برنج برای صفت طول ریشه نشان داد طول ریشه ژنوتیپ

ها تحت تنش شوری کاهش و در برخی در برخی ژنوتیپ

 LF24که ژنوتیپ ریطوی برنج افزایش داشت بههاژنوتیپ

درصد( و ژنوتیپ  45/82دارای بیشترین افزایش طول ریشه )

LE8 ( را دارا  37/85دارای بیشترین کاهش طول ریشه )درصد

دارای  LI11(. در شرایط بدون تنش ژنوتیپ 4بود )جدول 

دارای  LA7ژنوتیپ  متر( وسانتی 2/27بیشترین طول ریشه )

(. در 5ر( بودند )جدول متسانتی 75/3کمترین طول ریشه )

 26بیشترین طول ریشه ) LI3شرایط تنش شوری، ژنوتیپ 

متر( سانتی 3/5کمترین طول ریشه ) LE8متر( و ژنوتیپ سانتی

 یها نقش اصلشهیردر شرایط تنش شوری  (.5بودند )جدول 

ها شهیر رایکنند زیم یباز اهانیخاص در گ راتییرا در تغ

با خاک تماس  یضرور یغذمواد م ریجذب آب و سا یبرا

جذب  ییتوانا یشور(. Kumari et al., 2015) دارند میمستق

 یاریدهد و بسیکاهش م غذایی را از طریق ریشه آب و مواد

مانند جذب  اهیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف یندهایاز فرآ

 یهاونیفتوسنتز، هموستاز ردوکس و جذب  ،ییعناصر غذا

 اهانیمنجر به مرگ گ تیدر نهاکه  کندمختل میرا به  یسم

، تنش (. در این مطالعهAcosta-Motos et al., 2017) شودیم

ساقه شد که با نتایج  شوری باعث کاهش رشد ریشه و

پژوهشگران دیگر که کاهش رشد ریشه و ساقه تحت تنش 

 Shahiاند مطابقت دارد )شوری را در گیاه برنج گزارش نموده

et al., 2015; Rasel et al., 2020; Rasel et al., 2021.) 

های نتایج مقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ

برای صفات وزن تر و خشک ساقه نشان داد که این  برنج

 های برنج تحت تنش شوری کاهش صفات در ژنوتیپ

 LD12داری داشتند. در شرایط عدم تنش شوری ژنوتیپ معنی

دارای کمترین  IR29و  گرم( 82/5دارای بیشترین وزن ساقه )

 گرم( بودند. در شرایط تنش شوری ژنوتیپ 2/5وزن ساقه )

LF24 ( و ژنوتیپ  43/5دارای بیشترین )گرمLF15  دارای

(. بیشترین 5گرم( بودند )جدول  563/5کمترین وزن ساقه )

 کاهش وزن تر ساقه در شرایط تنش شوری متعلق به ژنوتیپ

LE8 (32/74 و کمترین مق )دار کاهش وزن تر ساقه درصد

 NONAدرصد( و  23/6) LF24های متعلق به ژنوتیپ

BOKRA (62/4  برای صفت وزن 4درصد( بود )جدول .)

داری در شرایط تنش شوری خشک ساقه هم کاهش معنی

 LE8درصد( و  62/82) IR29های مشاهده شد و ژنوتیپ

درصد( بیشترین مقدار کاهش در وزن خشک ساقه را  52/82)

(. بیشترین وزن خشک ساقه در شرایط 4ن دادند )جدول نشا

گرم( و  528/5) LT4 هایعدم تنش شوری مربوط به ژنوتیپ

LD12 (523/5  و کمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ )گرمLH2 

گرم( بود. همچنین در شرایط تنش شوری،  556/5)

گرم( دارای بیشترین و  56/5) LF19و  LG3 ،LI6های ژنوتیپ

گرم(  552/5دارای کمترین وزن خشک ساقه ) IR29پ ژنوتی

شده روی ارقام برنج تحت (. در مطالعات انجام5بود )جدول 
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 کیدروپونیه طیدر مح یشور مختلف برنج تحت تنش یهاژنوتیپ کیولوژیزیو ف کیصفات مورفولوژدرصد کاهش و افزایش  -0جدول 

 /تیمارژنوتیپ
طول 

 ساقه

طول 

 ریشه

وزن تر 

 ساقه

تر زن و

 ریشه

وزن خشک 

 ساقه

وزن خشک 

 ریشه
 پرولین

 نشت

 الکترولیت

شاخص 

 سبزینگی

زیست 

 توده

IR29 22/52- 36/42- 62/32- 24/35- 82/82- 22/64- 24/26- 45/57 65/57- 22/86- 

NONA 53/2- 85/5- 62/4- 55/65 26/2- 5 27/25- 64/3- 24/4- 34/2- 

LA10 52/22- 48/42- 34/62- 27/58- 42/65- 32/25- 77/52- 22/77 74/42- 26/23- 

LA7 82/24- 55/24 28/62- 53/75- 54/33- 24/32- 23/48- 28/32 72/54- 23/34- 

LA5 33/58- 52/2- 63/75- 22/82- 66/67- 45/82- 84/28- 42/5- 38/68- 42/62- 

LA4 27/2- 26/42 72/25 28/52- 78/55- 55/45- 32/55 57/35- 27/45- 27/56- 

LB1 25/2- 24/8 73/75- 85/32- 87/65- 22/62- 22/2255 28/7- 28/42- 73/65- 

LB4 77/27- 38/22 55/35- 57/54- 72/42- 68/36- 52/46- 28/63 43/45- 36/32- 

LB5 55/25- 45/5 24/38- 24/38- 62/47- 33/34- 22/222 72/5- 72/42- 25/35- 

LC3 42/58- 46/53- 64/62- 55/35- 62/45- 68/42- 52/55- 22/225 42/62- 75/45- 

LD9 66/25- 75/25- 72/36- 36/33- 83/57- 76/42- 26/22 24/27 55/32- 65/52- 

LD12 78/27- 55/45- 52/82- 52/62- 22/44- 55/83- 52/88 68/25 82/32- 68/32- 

LD16 52/54- 22/65- 22/74- 22/75- 37/62- 55/83- 84/252 34/53- 56/42- 55/82- 

LE3 28/3- 26/22- 77/54- 68/55- 58/25- 23/46- 22/554 25/53 58/62- 52/27- 

LE5 65/54- 87/32- 55/88- 42/37- 22/36- 68/66- 35/45 27/4 42/48- 25/32- 

LE6 45/28- 24/42- 27/64- 24/34- 82/42- 55/43- 88/223 44/2 55/26- 72/47- 

LE8 22/27- 32/85- 32/74- 85/62- 52/82- 55/75- 62/48 28/48 65/62- 36/85- 

LF7 82/55- 86/23- 55/85- 35/65- 53/38- 68/66- 65/286 32/5 36/33- 54/32- 

LS3 52/22- 75/25 87/32- 82/2- 67/28- 82/53- 72/8 35/27- 75/22- 56/22- 

LF13 55/23- 38/27- 72/67- 68/66- 85/45- 68/42- 22/2- 42/2 86/66- 28/45- 

LF15 85/22- 22/24- 55/87- 55/45- 55/55- 53/32- 55/26- 56/28- 43/67- 22/58- 

LF19 46/24- 35/24 25/55- 55/55- 53/22- 57/25- 22/22- 68/46- 83/55- 55/22- 

LF24 52/25- 45/82 23/6- 25/55 24/52- 23/46- 62/22 42/25- 45/2- 62/54- 

LF35 48/22- 55/52 24/32- 55/55- 85/44- 24/38- 72/32- 32/272 22/24- 82/46- 

LF37 88/8- 48/42 25/25- 52/28 77/46- 44/44- 42/222 52/22- 53/23- 23/46- 

LF48 85/25- 62/35 55/22- 55/255 74/52- 27/27- 35/3- 45/2 36/22- 24/22- 

LG1 72/23- 26/4- 36/33- 58/24- 32/56- 27/27- 34/35- 53/68 45/2- 87/55- 

LG3 26/25- 32/55- 48/56- 62/58- 68/26- 87/54- 72/46- 45/6- 35/28- 52/27- 

LH6 22/27- 25/3- 45/36- 78/42- 55/55- 77/33- 46/42 27/6 58/45- 25/57- 

LH2 46/55- 22/25- 58/62- 35/65- 84/44- 55/83- 23/22 58/55- 52/38- 55/35- 

LH12 65/22- 57/22- 52/32- 22/46- 23/32- 72/38- 85/22- 56/22 65/62- 72/37- 

LI3 34/22- 42/67 55/34- 25/25 73/28- 82/53- 45/34 42/22 62/33- 35/22- 

LI6 52/6- 52/26- 27/52- 22/52- 35/28- 68/26- 57/23- 42/55- 22/55- 23/27- 

LI11 42/58- 22/22- 65/67- 55/42- 64/36- 72/37- 22/25 55/46- 78/23- 55/38- 

LL1 56/27- 82/56 22/54- 28/7- 27/52- 44/64- 28/43 53/74 23/22- 24/57- 

LN1 77/2- 52/28- 53/22- 55/23- 55/55- 5 52/463 25/22 85/32- 64/23- 

LN3 24/22- 52/28- 24/38- 76/62- 27/35- 25/62- 23/46 82/62 42/42- 64/35- 
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LN8 57/57- 56/56- 37/35- 38/27- 68/47- 28/28- 48/26- 22/22 25/5- 57/44- 

LP4 68/26- 73/5- 22/42- 87/54- 28/85- 56/48- 23/86 35/32 68/2- 58/67- 

LP5 53/23- 26/53- 45/54- 22/35- 83/25- 23/6- 82/53- 55/5 25/24- 52/28- 

LP6 25/26- 88/55- 23/58- 46/42- 22/56- 24/38- 25/22 83/23- 24/35- 32/45- 

LT2 62/24- 88/2 47/53- 65/22- 22/52- 46/57- 28/55- 25/26- 47/65- 56/52- 

LT4 57/25- 38/27- 72/24- 24/22 27/56- 45/46- 48/4- 44/55- 62/4- 46/57- 

LS2 58/27- 35/5- 36/53- 65/4 73/45- 55/55- 22/48- 55/58 58/32- 86/52- 

 

تنش شوری گزارش شده است که ارقام حساس به شوری 

 ;tatar et al., 2010) هستنددارای وزن تر و خشک کمتری 

Rasel et al., 2020; Rasel et al., 2021 نتایج مشابهی هم .)

( گزارش شده است که بیان داشتند 2522) Amirjaniتوسط 

های برنج تحت تنش شوری وزن تر ساقه و ریشه واریته

 داری داشت.   معنی کاهش

نتایج مقایسه میانگین برای برهمکنش تنش شوری و 

تر و خشک ریشه نشان داد  های برنج برای صفات وزنژنوتیپ

های برنج تحت تنش تر ریشه بیشتر ژنوتیپ برای صفت وزن

داری داشتند و برای صفت وزن خشک شوری کاهش معنی

ش یافتند های برنج در شرایط تنش کاهریشه همه ژنوتیپ

تر ریشه در شرایط عدم تنش شوری  (. بیشترین وزن5)جدول 

گرم( و کمترین مربوط به  53/5) LD12های برای ژنوتیپ

گرم( بود. در شرایط تنش شوری،  573/5) LH2ژنوتیپ 

 NONA BOKARAهای تر ریشه برای ژنوتیپ بیشترین وزن

 گرم( و کمترین وزن ریشه 28/5) LT4گرم( و میلی 22/5)

گرمLA7 (558/5  )گرم( و  552/5) LH2های برای ژنوتیپ

بیشترین  LD16و  LA7های مشاهده شد. همچنین ژنوتیپ

درصد( را در شرایط شوری  2/75مقدار کاهش وزن تر ریشه )

گردد نسبت به شرایط عدم تنش شوری نشان دادند. اضافه می

 LF48بیشترین مقدار افزایش این صفت مربوط به ژنوتیپ 

(. بیشترین وزن خشک ریشه در 4درصد( بود )جدول  255)

 LA10 (573/5شرایط عدم تنش شوری متعلق به ژنوتیپ 

گرم( و کمترین مقدار این صفت در این شرایط مربوط به 

گرم( بوده است. در شرایط تنش  557/5) LH25ژنوتیپ 

گرمLH2 (552/5  )گرم( و  526/5) LN8های شوری، ژنوتیپ

رین و کمترین مقدار وزن خشک ریشه را نشان به ترتیب بیشت

دادند. همچنین بیشترین کاهش این صفت در شرایط تنش 

شوری نسبت به شرایط عدم تنش شوری مربوط به ژنوتیپ 

LA10 (32/25  بود. نتایج مشابهی هم در مطالعات )درصد

قبلی گزارش شده است که تنش شوری باعث کاهش وزن تر و 

 ;Akhzari et al., 2012خشک ریشه شده است )

Chunthaburee et al., 2016 اثر تنش شوری بر وزن تر و .)

های متحمل است های حساس بیشتر از واریتهخشک در واریته

شود های حساس میتوجهی در واریتهو باعث کاهش قابل

(Pattanagul and Thitisaksakul, 2008.) 

ی برنج هاتنش شوری و ژنوتیپ مقایسه میانگین برهمکنش

توده در توده نشان داد که مقدار زیستبرای صفت زیست

که طوریشوری کاهش یافت به های برنج تحت تنشژنوتیپ

گرم(  263/5توده )دارای بیشترین مقدار زیست LA10ژنوتیپ 

دارای کمترین  IR29در شرایط عدم تنش شوری و ژنوتیپ 

بودند گرم( در شرایط تنش شوری  524/5توده )مقدار زیست

 LD12های (. در شرایط عدم تنش شوری ژنوتیپ5)جدول 

 LG3های و در شرایط تنش ژنوتیپ LA10گرم( و  252/5)

گرم( دارای بیشترین مقدار  588/5) LI6گرم( و  572/5)

توده در شرایط عدم توده بودند و کمترین مقدار زیستزیست

 LH2های تنش شوری و تنش شوری به ترتیب در ژنوتیپ

(. 5گرم( مشاهده شد )جدول  524/5) IR29گرم( و  54/5)

توده متعلق به همچنین بیشترین مقدار کاهش صفت زیست

IR29 (22/86  و )درصدLA10 (26/83  و )درصدLE8 

توده درصد( و کمترین مقدار کاهش صفت زیست 36/85)

(. 4درصد( بود )جدول  34/2) NONA BOKRAمتعلق به 

توده گیاه تحت تنش ش مقدار زیستنتایج مشابهی هم در کاه

شوری در گیاه برنج گزارش شده است که با نتایج پژوهش ما 
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(. تنش Rasel et al., 2020; Rasel et al., 2021مطابقت دارد )

شوری باعث کاهش رشد ریشه و ساقه گیاه و تجزیه کلروفیل 

 Raselتوده را در پی دارد )شود که در نتیجه کاهش زیستمی

et al., 2020.) 

نتایج مقایسه میانگین برای صفت نشت الکترولیت در 

های برنج نشان داد که بیشترین مقدار نشت الکترولیت ژنوتیپ

درصد(  23/24در شرایط تنش شوری ) LI3مربوط به ژنوتیپ 

در  LF35و کمترین مقدار نشت الکترولیت مربوط به ژنوتیپ 

(. مقدار 5 درصد( بود )جدول 36/23شرایط عدم تنش شوری )

کاهش و افزایش نشت الکترولیت در شرایط تنش شوری 

های مختلف برنج نسبت به شرایط عدم تنش شوری در ژنوتیپ

 LI3 متفاوت بود. بیشترین مقدار نشت الکترولیت در ژنوتیپ

درصد( و کمترین مقدار نشت الکترولیت در  23/24)

 درصد( در شرایط تنش مشاهده 22/35) LA4های ژنوتیپ

درصد( و  32/272بیشترین مقدار افزایش ) LF35 شد. ژنوتیپ

درصد( را در مقدار  55/5کمترین مقدار افزایش ) LP5 ژنوتیپ

(. 4نشت الکترولیت تحت شرایط شوری نشان دادند )جدول 

ای در گیاه برنج تحت ( در مطالعه2522قدیرنژاد و همکاران )

وری نشت تنش شوری بیان داشتند که با افزایش سطح ش

یابد که با نتایج ما مطابقت دارد. تحت الکترولیت افزایش می

تنش شوری ممکن است به دلیل آسیب به غشای سلول نشت 

 الکترولیت در گیاه افزایش یابد. 

تنش شوری و  نتایج مقایسه میانگین برهمکنش

های برنج برای صفت پرولین نشان داد که بیشترین ژنوتیپ

میکرومول در یک گرم  LE3 (683/5تیپ مقدار پرولین در ژنو

وزن تر برگ( در شرایط تنش شوری و کمترین مقدار پرولین 

میکرو ول در یک گرم وزن تر برگLB1 (527/5  )در ژنوتیپ 

(. مقدار 5در شرایط عدم تنش شوری مشاهده شد )جدول 

های برنج تحت تنش شوری نسبت به پرولین در ژنوتیپ

های کاهش و در رخی ژنوتیپشرایط عدم تنش شوری در ب

برخی افزایش یافته بود. در شرایط عدم تنش شوری بیشترین 

میکرومول در یک  LT4 (44/5های مقدار پرولین در ژنوتیپ

میکرومول در یک گرم وزن  LG1 (43/5گرم وزن تر برگ( و 

 LB1 (527/5های تر برگ( و کمترین مقدار پرولین در ژنوتیپ

زن تر برگ( مشاهده شد. در شرایط میکرومول در یک گرم و

 68/5دارای بیشترین مقدار پرولین ) LE3تنش شوری، ژنوتیپ 

و  LA5های میکرومول در یک گرم وزن تر برگ( و ژنوتیپ

LB4 ( در یکمول کرویم 22/5دارای کمترین مقدار پرولین 

های (. همچنین ژنوتیپ5( بودند )جدول گرم وزن تر برگ

LB1 (2255  ،)درصدLN1 (463  و )درصدLE3 (554 

درصد( بیشترین مقدار افزایش پرولین را در شرایط شوری 

است که  یگرید سمیمکان نیتجمع پرول(. 4نشان دادند )جدول 

با  نیپرول. است یاهیگ یهادر گونه یتنش شور تحمل یبرا

 قیاز طر یسلول یدر ساختارها ویداتیاکس بیاز آس یریجلوگ

نقش  یستیرزیغ تنشآزاد، تحت  یهاکالیبردن راد نیاز ب

 لیپتانس نیپرول(. Silva et al., 2013دارد ) یمهم اریبس

در برابر دناتوره شدن ها نیکند و از پروتئیم میردوکس را تنظ

(. در این Saha et al., 2010) کندیمحافظت م اهانیدر گ

ها تحت مطالعه مشاهده شد که مقدار پرولین در برخی ژنوتیپ

افزایش یافت. این نتایج در تطابق است با نتایج تنش شوری 

Rasel ( که گزارش کردند مقدار پرولین در 2525و همکاران )

های متحمل برنج تحت تنش شوری افزایش یافت. ژنوتیپ

افزایش محتوای پرولین در گیاهان متحمل به شوری ممکن 

علت آسیب اکسیداتیو القا شده ناشی از تنش باشد و است به

 Parihar etیک واکنش تطبیقی تحت تنش شوری است ) ظاهرا 

al., 2015های حساس به ( و کاهش تجمع پرولین در ژنوتیپ

به دلیل تولید پرولین کم یا تخرییب بیشتر  شوری احتمالا  

 (.Kibria et al., 2017پرولین تحت تنش شوری بالا باشد )

تنش شوری و  نتایج مقایسه میانگین برهمکنش

برنج برای صفت شاخص سبزینگی نشان داد که  هایژنوتیپ

 LD12بیشترین مقدار شاخص سبزینگی مربوط به ژنوتیپ 

( در شرایط عدم تنش شوری و کمترین شاخص 25/57)

( در شرایط تنش 35/25) LE3سبزینگی مربوط به ژنوتیپ 

(. شاخص سبزینگی تحت تنش 5شوری مشاهده شد )جدول 

داری ی کاهش معنیرعدم تنش شوشوری نسبت به شرایط 

 پیدا کرد و بیشترین مقدار کاهش شاخص سبزینگی در ژنوتیپ
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LE3 (58/62  و کمترین مقدار کاهش شاخص )درصد

درصد( مشاهده شد )جدول  LF24 (45/2 سبزینگی در ژنوتیپ

بیشترین شاخص  LG1(. در شرایط تنش شوری ژنوتیپ 4

 LE3 (35/25 ،)LI3های ( و ژنوتیپ25/52سبزینگی )

( دارای کمترین شاخص سبزینگی 83/25) LT2( و 85/25)

های مسن ظاهر در برگ (. سمیت نمک عمدتا 5بودند )جدول 

های در حال تعریق های سدیم و کلر در برگشود، یونمی

شود و ایجاد شده که منجر به تجمع نمک بالا و مرگ برگ می

 در نتیجه باعث کاهش سطح برگ و همچنین سرعت فتوسنتز

باشد  IIشود که ممکن است مرتبط با مجموعه فتوسیستم می

(Amirjani, 2011 کاهش شاخص سبزینگی برگ ممکن .)

تحت تنش نمک باشد  bاست به علت تجزیه شدن کلروفیل 

(Ashraf and Harris, 2013 .) استرس  جادیباعث ا شوریتنش

 که تعداد و اندازه کلروپلاست ها را کاهش داده شده ویداتیاکس

 یهادهیپد(. Khafagy et al., 2009)برد یم نیو آن ها را از ب

باعث بسته شوری  تنش تحت آب در سلول لیکاهش پتانس

  و مهار جذب کاهش منیزیم ،افزایش یون کلرشدن روزنه، 

 وبر فتوسنتز دارد  یبد اریبس ریثأتکربن شده که  اکسیددی

 Acosta-Motos etگردد )شاخص سبزینگی میباعث کاهش 

al., 2017 کاهش شاخص سبزینگی گیاه برنج تحت تنش .)

 Rasel etشوری توسط محققین دیگر نیز گزارش شده است )

al., 2021 .)Radi ( گزارش کردند که 2525و همکاران )

شاخص سبزینگی با افزایش تنش شوری در گیاهان حساس به 

شوری کاهش یافت. بنابراین کاهش یا افزایش شاخص 

های عنوان شاخص برای شناسایی ژنوتیپتوان بهیسبزینگی م

حساس و متحمل به شوری استفاده کرد. نتایج بدست آمده در 

( 2525و همکاران ) Somaddarاین پژوهش با نتایج بررسی 

 مطابقت دارد.

: ایتجزیه ضرایب همبستگی و تجزیه رگرسیون مرحله

 ( نشان داد که بیشترین3نتایج ضرایب همبستگی )جدول 

توده با وزن داری بین صفت زیستهمبستگی مثبت و معنی

 براین صفت ( وجود داشت. علاوه25/5خشک ساقه )

داری با صفت وزن خشک توده همبستگی مثبت و معنیزیست

توان بیان ( نشان داد. با توجه به این نتایج می82/5ریشه )

داشت که افزایش وزن خشک ساقه و وزن خشک ریشه تحت 

شود. بین توده میش موجب افزایش مقدار زیستشرایط تن

تر ساقه همبستگی مثبت و  صفات وزن خشک ساقه و وزن

تر  همچنین وزن (.3( مشاهده شد )جدول 73/5داری )معنی 

( 82/5داری )ساقه با طول ساقه همبستگی بالای مثبت و معنی

( 2524نشان داد. نتایج مشابهی هم توسط علی و همکاران )

ها بیان داشتند همبستگی بین طول ساقه، وزن آن گزارش شد.

های دار بوده و ژنوتیپتوده مثبت و معنیخشک ساقه و زیست

  Raselمتحمل دارای طول ساقه و وزن خشک بیشتری بودند.

( گزارش کردند که افزایش ارتفاع گیاه 2525و همکاران )

گردد صفت طول شود. اضافه میتوده میباعث افزایش زیست

داری با صفات وزن تر ساقه و شه، همبستگی مثبت و معنیری

توده داشته است. ریشه، وزن خشک ریشه و در نهایت زیست

توان بیان نمود با افزایش طول ریشه در این اساس می بر

شرایط تنش شوری، جذب آب و مواد مغذی از خاک افزایش 

ن یابد. این مکانیسم سبب بهبود رشد گیاه افزایش تحمل آمی

 گردد. در این شرایط می

ای برای تعیین صفاتی که بر از تجزیه رگرسیونی مرحله

(. بدین 6ثیر داشتند استفاده شد )جدول أتوده تصفت زیست

عنوان متغیر وابسته و سایر صفات توده بهمنظور صفت زیست

ضریب تبیین  مقدارعنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند. به

(2R) دهد که توسط یرا نشان م متغیر وابسته راتییدرصد تغ

در این مطالعه  داده شده است. حیمستقل توض یرهایمتغ

توده توسط مشاهده شد که درصد تغییرات صفت زیست

. استمتغیرهای وزن تر و خشک ساقه حدود صد درصد 

همچنین نتایج تجزیه رگرسیون نشان داد که صفات وزن 

با ضریب رگرسیون  یبتخشک ساقه و وزن خشک ریشه به تر

توده دارای بیشترین نقش را در صفت زیست 52/5و  88/5

( با استفاده از رگرسیون 2527بودند. رضی و همکاران )

ای نشان دادند که صفات نسبت وزن خشک ریشه به مرحله

توده ساقه، سطح برگ، طول ساقه و قطر ریشه در تولید زیست

 نقش دارند. 
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 کیدروپونیه طیدر مح یشور مختلف برنج تحت تنش یهاژنوتیپ کیولوژیزیو ف کیصفات مورفولوژستگی تجزیه ضرایب همب -9جدول 

 25 2 7 8 6 3 4 5 2 2 صفات

          2 طول ساقه .2

         2 25/5 طول ریشه .2

        2 52/5* 82/5** وزن تر ساقه .5

       2 32/5** 54/5* 52/5* وزن تر ریشه .4

      2 63/5** 76/5** 55/5* 63/5** شک ساقهوزن خ .3

     2 42/5** 42/5** 27/5 56/5 53/5 وزن خشک ریشه .6

    2 25/5 52/5 55/5 -52/5 -22/5 24/5 پرولین .8

   2 -23/5 -55/5 -54/5 58/5 -22/5 55/5 -57/5 الکترولیت .7

  2 -52/5 -53/5 22/5 23/5 58/5 22/5 -53/5 55/5 شاخص سبزینگی .2

 2 27/5 -55/5 23/5 82/5** 25/5** 66/5** 88/5** 28/5 32/5** تودهزیست .25

 دار است.معنی 43/4** همبستگی در سطح احتمال  و 49/4* همبستگی در سطح احتمال 

 

حیط های مختلف برنج تحت تنش شوری در مای صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ژنوتیپتجزیه رگرسیون مرحله -6جدول 

 هیدروپونیک

  .استدرصد  یکدر سطح احتمال  دارییمعن دهنده** نشان

 

ی هاؤلفهم تجزیه و تحلیل: های اصلیلفهؤتجزیه به م

رابطه  تواندیاست که م رهیروش چند متغ نیترمتداولاصلی 

را تحت  فیزیولوژیکیو  مورفولوژیکیمختلف  یپارامترها نیب

کارآمد  یهاراهاز  یکی تواندیکند که م یتنش بررس طیشرا

 یکیولوژیزیف راتییدرک بهتر تغ یبرا کنندگاناصلاح یبرا

 متحمل به تنشبرنج  یهاتهیوار بررسیدر طول  اتفاق افتاده

های لفهؤ(. نتایج تجزیه به مChunthaburee et al., 2016) باشد

لفه اول ؤچهار م اصلی برای صفات مورد مطالعه نشان داد که

(. 8تغییرات را توجیه کردند )جدول درصد  28/88در مجموع 

 87/5 در این تجزیه و تحلیل برابر با KMOضریب همچنین 

تر ریشه و  لفه اول صفات طول ساقه، وزنؤبدست آمد. در م

توده دارای ساقه، وزن خشک ریشه، وزن خشک ساقه، زیست

 ؤلفه اولثیر در جهت مثبت بودند و در مجموع مأبیشترین ت

توان رات را توجیه کردند. بر این اساس میدرصد از تغیی 6/42

لفه دوم ؤتوده معرفی نمود. در ملفه را با نام زیستؤاین م

ؤلفه م ثیر را داشت وأصفت پرولین در جهت مثبت بیشترین ت

درصد از تغییرات را توجیه نمود. در عامل سوم  24/25 دوم

ثیر را در جهت مثبت داشت و این أصفت الکترولیت بیشترین ت

در عامل چهارم  درصد از تغییرات را توجیه نمود. 64/22امل ع

را در جهت منفی داشت و  شاخص سبزینگی بیشترین نقش

درصد از تغییرات را نشان دادند. در نتیجه  74/25 این عامل

های توان به ترتیب با نامهای دوم، سوم و چهارم را میلفهؤم

 صفات مستقل مرحله (Yصفت وابسته )
میانگین مربعات 

 رگرسیون

ضریب رگرسیون 

 شدهاستاندارد
 (2Rضریب تبیین )

 تودهزیست
 525/5 885/5 785/5** (5Xوزن خشک ساقه ) 2

 556/5 522/5 228/5** (6Xوزن خشک ریشه ) 2

  =0.3925+ 0.773(X 17-1.041×10-Y + (X)6(  مدل پیشنهادی
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های برنج مورد مطالعه تحت تنش شوری لفه اول در ژنوتیپؤریانس نسبی و تجمعی چهار مهای اصلی، والفهؤجدول تجزیه به م -7جدول 

 در شرایط هیدروپونیک

 لفه چهارمؤم لفه سومؤم لفه دومؤم لفه اولؤم صفات

 52/5 -33/5 -23/5 66/5 طول ساقه

 24/5 54/5 -35/5 57/5 طول ریشه

 -22/5 -28/5 -27/5 72/5 وزن تر ساقه

 25/5 22/5 -24/5 83/5 وزن تر ریشه

 -52/5 -56/5 -53/5 23/5 وزن خشک ساقه

 22/5 47/5 35/5 36/5 وزن خشک ریشه

 35/5 -52/5 68/5 25/5 پرولین

 56/5 37/5 -58/5 -58/5 الکترولیت

 -85/5 52/5 52/5 22/5 شاخص سبزینگی

 56/5 24/5 26/5 23/5 تودهزیست

 57/2 26/2 52/2 26/4 مقادیر ویژه

 73/25 63/22 24/25 64/42 اریانس نسبی )%(و

 28/88 45/66 87/34 64/42 واریانس تجمعی )%(

 

در پرولین، الکترولیت و شاخص سبزینگی نامگذاری نمود. 

انجام شد و  (2527) و همکاران یکه توسط رض یامطالعه

برنج با  اییاهچهگ یاتبر خصوص یاثر تنش شور یبررس یبرا

لفه ؤصورت گرفت، پنج م یاصل یهالفهؤبه م یهاستفاده از تجز

 یکنند، معرف یهرا توج ییراتدرصد از تغ 8/74 اول که توانستند

توده و اجزای آن، صفات ها به ترتیب زیستاین عامل شدند.

ریشه، صفت مربوط به روزنه و کلروفیل نامیده شدند. در 

( در بررسی 2528ای دیگر محمدی و همکاران )مطالعه

های برنج تحت تنش شوری با استفاده از تجزیه به ژنوتیپ

لفه را معرفی نمودند که در ؤهای اصلی تعداد دو ملفهؤم

 درصد از تغییرات را توجیه نمودند.  66/88مجموع 

های برنج مورد مطالعه پلات ژنوتیپبای شیبا توجه به نما

بدون تنش و با  طیشرادو در اساس صفات مورد بررسی بر

(، 2)شکل  یاصل لفهؤم نیو دوم نیاساس اولبر یشورتنش 

در دو  لاییسمت راست نمودار از عملکرد با هایژنوتیپ

به  شتریچه ب هر کهیطور برخوردار بودند به یطیمح طیشرا

 با  میشو کینمودار نزد لایگوشه سمت راست و با

تحمل  یتنش شور طیشرا در که میشویروبرو م هاییژنوتیپ

متحمل  هایژنوتیپعنوان و به داده نشاناز خود  یشتریب

، LA4شده ژنوتیپ با توجه به توضیحات ارائه شدند. یمعرف

LG1 ،LE5  وLA10 های متحمل قرار در گروه ژنوتیپ 

را به ما  هاییژنوتیپ در مقابل، سمت چپ نمودار،گیرد. می

تحمل  لیاز پتانس یطیمح طیشرا که در هر دو دینمایم یمعرف

 یینبه سمت چپ و پا یشرفتپ، نبودند رخوردارب بالایی

در برابر تنش  هایپژنوت یشترب یتحساس دهندهنمودار، نشان

 و LI3 ،LF15 ،LB1های توان به ژنوتیپ. در این بین میاست

LH6 های برنج از پراکنش اشاره نمود. در مجموع ژنوتیپ

دهنده اختلاف ژنتیکی بین خوبی برخودار بودند که نشان

اساس گردد بر. اضافه میاستهای برنج مورد مطالعه تیپژنو

 توده، وزنپلات مشاهده گردید صفات زیستنتایج نمودار بای

لفه ؤتر ریشه و طول ساقه نزدیک به م تر و خشک ساقه، وزن

اول در سمت راست نمودار قرار گرفتند و از همبستگی بالایی 

ای پرولین و نسبت بهم برخوردار بودند. همچنین صفات محتو

لفه دوم ؤوزن خشک ریشه نیز در قسمت بالای نمودار و در م
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 شوری در محیط هیدروپونیک های مختلف برنج تحت تنشپلات صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ژنوتیپتجزیه بای -3 شکل

 

 
 Wardهای مختلف برنج تحت تنش شوری به روش رسی ژنوتیپدندوگرام حاصل از بر -2شکل 

 

های مورد بندی ژنوتیپمنظور گروهبه :تجزیه کلاستر قرار گرفتند.
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ای به شده، تجزیه خوشهگیریمطالعه با استفاده صفات اندازه

 (2روش وارد و براساس فاصله اقلیدوسی انجام گرفت )شکل 

(Ravikiran et al., 2018در این .)  بررسی ضریب کوفنتیک

بر این اساس دو خوشه مجزا از  محاسبه گردید. 77/5برابر با 

های مورد نوتیپژنظر حساسیت و تحمل به تنش شوری برای 

. خوشه استمطالعه ایجاد شد. هر خوشه دارای دو زیر خوشه 

حساس های حساس شامل زیر خوشه حساس و نیمهژنوتیپ

، LA5 ،LB1 ،LD12 ،LF7 ،LF15 ،LH6های است که ژنوتیپ

LH12 ،LI3 ،LN8  وLT4  به همراهIR29  شاهد حساس( در(

، LA7 ،LC3 ،LD9 ،LB4های زیرخوشه حساس و ژنوتیپ

LD16 ،LE3 ،LE6،LF48  ،LI6 ،LN3 ،LN1 ،LS2 ،LP6  و

LP4 (. 2حساس قرار گرفتند )شکل در زیر خوشه نیمه 

است خوشه متحمل شامل زیرخوشه متحمل و نیمه متحمل 

های )شاهد متحمل( به همراه ژنوتیپ NONA BOKARAکه 

LA10 ،LE8 ،LS3 ،LG1 ،LF37 ،LL1 ،LF13 ،LF35 ،LG3 

، LA4 ،LB5های در زیرخوشه متحمل و ژنوتیپ LF19و 

LE5 ،LF24 ،LH2 ،LI11 ،LP5  وLT2  در زیرخوشه 

( 2455(. کامروا و همکاران )2متحمل قرار گرفتند )شکل نیمه

های برنج تحت تنش شوری در مرحله ای ژنوتیپدر مطالعه

ای با استفاده از فاصله اقلیدوسی و روش وارد به چهار گیاهچه

بندی متحمل گروهحساس، متحمل و نیمهدسته حساس، نیمه

در  NONA BOKRAهایی را که با کردند. این محققان ژنوتیپ

ه های متحمل بعنوان ژنوتیپیک خوشه قرار گرفته بودند به

در یک خوشه قرار گرفتند  IR29هایی که با شوری و ژنوتیپ

 یاریبسهای حساس به شوری معرفی نمودند. عنوان ژنوتیپبه

تواند یم یاخوشه لیو تحل هیاز محققان نشان دادند که تجز

 از  یادیتعداد ز یگرغربال یبرا یادوارکنندهیابزار ام

 ,.Chunthaburee et al) اساس شباهت باشدها برپلاسمژرم

2016; Siddiqui et al., 2017; Rasel et al., 2020.) 

 

 گیرینتیجه

ژنوتیپ برای تحمل به شوری در مرحله  42در این مطالعه 

اساس صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی به ای برگیاهچه

های شاهد متحمل و حساس مورد بررسی قرار همراه ژنوتیپ

تنش شوری باعث کاهش قابل  گرفتند. نتایج نشان داد که

تر و خشک  توجهی در صفات طول ساقه، طول ریشه، وزن

کاهش تر و خشک ساقه، شاخص سبزینگی شد.  ریشه، وزن

 لیممکن است به دل یتوسط شور اهچهیقابل توجه رشد گ

 اهچهیتوسط گ یو جذب نامتعادل مواد مغذ نمک یاثرات سم

های گیاهچههمچنین مشاهده شد که تنش شوری در  باشد.

برنج باعث افزایش صفات محتوای پرولین و الکترولیت شد. بر 

، LA10 ،LE8 ،LS3 یهاژنوتیپای اساس نتایج تجزیه خوشه

LG1 ،LF37 ،LL1 ،LF13 ،LF35 ،LG3  وLF19  باNONA 

BOKARA های متحمل به عنوان ژنوتیپ)شاهد متحمل( به

یت پایه برای عنوان جمعتواند بهشوری شناسایی شدند که می

 های اصلاحی به کاربرده شود. برنامه

 

 سپاسگزاری

از آزمایشگاه بیوتکنولوژی گیاهی دانشگاه علوم کشاورزی و 

منابع طبیعی ساری جهت فراهم نمودن امکانات مطالعه حاضر 

 شود.تشکر و قدردانی می

 

 

 منابع

 یهاین(. پاسخ لا2527) ینمقدم، حس ینیبابک، و حس یعی،رب ن،یحس ی،آباد، رضا، صبورخرم یرزادیانش ینو،م یدهس ی،رض یرعربم

 . 74-63(، 22)22 ،یزراع یاهانپژوهشنامه اصلاح گ. یاهچهدر مرحله گ ی( به تنش شور.Oryza sativa L) یرانیبرنج ا یبنوترک

ارزیابی فیزیولوژیکی و (. 2522) قربانعلی ،زادهنعمتو اله، همت ،محمدعلی، پیردشتی ،سیده رقیه، اسماعیلی ،قدیرنژاد شیاده

 . 82-38 ،(53) 2 ،فرآیند و کارکرد گیاهیتحت تنش شوری.  (.Oryza sativa L) های موتانت برنجبیوشیمیایی نسل ششم لاین
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Abstract 
 

Rice is one of the most important food products in the world. Soil salinity reduces the yield and quality of rice. For the 

development of new cultivars and the cultivation of rice in saline environments, screening rice cultivars to identify 

salinity-tolerant cultivars is crucial. In this study, the morphophysiological characteristics of 42 rice genotypes were 

examined in split plots using a completely randomized design with three replications in hydroponic conditions, with 

NONA BOKARA representing as a tolerant control and IR29 as a sensitive control to salinity in the seedling stage at 

two levels of 0 and 100 mM salinity (from the source of NaCl, CaCl2, and Na2SO4). The variance analysis results 

revealed that the effect of rice genotypes, salinity, and their interaction on all traits studied was significant at the 1% 

level of probability. Additionally, the findings of this study demonstrated that under salt stress, the root and stem length, 

fresh and dried weight of the stem and root, the electrolyte leakage content, biomass, and chlorophyll content were all 

drastically decreased. But under salt stress, the proline content increased. Moreover, the results of the correlation study 

revealed a significant and positive correlation between biomass features and both shoot fresh weight and shoot dry 

weight. According to the results of the principal component analysis, the biomass, shoot fresh and dry weight, shoot 

length, and root weight had the largest positive effects on the first component. The results of cluster analysis showed 

that 12 genotypes, along with NONA BOKARA were included in the tolerant cluster, which can be used in breeding 

programs to develop salinity-tolerant cultivars. 
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