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 یمقاله پژوهش
 

 صفات طریق از شوری تنش تحت( .Oryza sativa L) برنج موتانت هایلاین برخی ارزیابی

 آنزیمی و فیزیولوژیک زراعی،
 

 3مریم جنابیان و 2، مرتضی اولادی*1اله پیردشتی، همت2فرهاد باقری

 ، ایرانبع طبیعی ساریفناوری کشاورزی طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزی و مناپژوهشکده ژنتیک و زیست2
 ، ایرانفناوری کشاورزی طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریگروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیست1

 ، ایرانگروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری3

 (19/42/2041 ، تاریخ پذیرش نهایی:24/22/2042 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 از یکی نیز همواره شوری تنش به گیاهان پاسخ .کندمی تهدید را کشاورزی تولیدات پایداری و غذایی امنیت شوری تنش روزهام

 و فیزیولوژیک زراعی، صفات نظر از موتانت هایلاین ارزیابی منظور به. است بوده بیوشیمیایی و فیزیولوژیک مطالعات مهم موضوعات

 و شالیزار خاک از استفاده با تکرار سه در تصادفی اًکامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به شیآزمای شوری، تنش تحت آنزیمی

 شاهد دو همراه به (MLTH3 و MLST1، MLTH1، MLTH2) موتانت لاین چهار از آزمایش این در. شد اجرا گلدان در آن شوری تنظیم

 زیمنسدسی چهار و هشت صفر،) شوری سطح سه در و شده استفاده( سپیدرود و IR29) حساس شاهد دو و( نونابوکرا و دیلمانی) متحمل

 شوری سطح در پرولین میزان بیشترین نتایج، اساسبر. گرفت قرار ارزیابی مورد آنها آنزیمی و فیزیولوژیک زراعی، صفات برخی( متر بر

 از داد. نشان افزایش برابر 3/2 از بیش شوری تنش عدم یطشرا به نسبت که گردید حاصل MLTH2 موتانت در متر بر زیمنسدسی چهار

 مالون میزان کمترین و بیشترین. آمد دستبه MLTH1 موتانت در شوری تنش عدم شرایط در نیز مذکور صفت میزان کمترین طرفی

 نیشتریباساس نتایج، بر. بود MLTH3 ژنوتیپ به مربوط شوری تنش عدم و متر بر زیمنسدسی چهار شوری سطح در ترتیب به آلدهیددی

زیمنس بر متر و کمترین آن مربوط به در شوری چهار دسی MLTH2 به ترتیب مربوط به موتانت دیسموتاز سوپراکسید میآنزفعالیت  زانیم

اهد حساس بود. در شرایط عدم تنش شوری بیشترین میزان عملکرد شلتوک در رقم ش زیمنس بر متردر شوری هشت دسی MLST1 موتانت

دست آمد. در به MLTH2به شوری سپیدرود حاصل گردید. در مقایسه، پس از اعمال تنش شوری کمترین کاهش عملکرد در موتانت 

عنوان بهترین لاین متحمل به شوری شناسایی و برای مطالعات به MLTH2اساس نتایج صفات بیوشیمیایی و عملکرد، ژنوتیپ مجموع و بر

 شود.اد میتکمیلی آینده پیشنه

 

 کلروفیل، نشت الکترولیت پرولین، شوری، برنج،: کلیدی کلمات

 

نمو واست که نه تنها رشد محیطی زایتنشاز عوامل  یشور مقدمه

 یو پراکندگ یعمحدوده توز بلکه کندمی یدرا تهد یاهانگ
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 Ismail) نمایدمی یینتع مختلف هایاکوسیستمرا در  یاهانگ

and Horie, 2017.)  طبق گزارش فائو، مساحت جهانی

میلیون هکتار خاک سطحی با  464های متأثر از شوری، خاک

میلیون هکتار خاک با عمق  300متر و سانتی 03الی  صفرعمق 

های درصد از زمین 30متر )براساس سانتی 133الی  03

 .(FAO, 2021) دهدکنون( را پوشش می برداری شده تانقشه

 اراضی از در دسترس در حدود نیمی براساس آخرین گزارش

های شور و خاکاز  متأثر( هکتار میلیون 63) ایران قابل کشت

کشت و یرکاهش سطح ز در ایعمدهاست که اثر سدیمی 

 (.1032آباد، حیدری شریف) دارد زراعی محصولات عملکرد

 مردم از نیمی از بیش اصلی غذای( .Oryza sativa L) برنج

 برابر در اخیر هایدهه در غله این جهانی تولید و بوده جهان

(. کشت Kaur et al., 2016) است شده زیاد تقاضا افزایش

 یاهگ ینکشت ایردارد و سطح ز ایویژه یگاهجا یرانبرنج در ا

 گزارش شده است.هزار هکتار  354 ،1033یران در سال در ا

 ،انمازندران، گلست هایاستان در از این میزان هکتار هزار 333

 کشور هایاستان یرسا در یو مابقیلان، خوزستان، فارس گ

 برنج به (.1433ی، )آمارنامه جهاد کشاورز بوده استپراکنده 

آن در مرحله  یتحساس بیشترین و بوده حساس شوری

حسینی و همکاران، ) است شده گزارش گلدهی و ایگیاهچه

 کاهش عملکرد دانه ارقام برنج تحت شرایط شوری(. 1031

(، 6366و همکاران ) Zhangتوسط محققان زیادی از جمله 

Shereen ( 6333و همکاران ،)Rani  وSharam (6313 ،)

Hussain ( و همچنین سعید6310و همکاران ) زاده و همکاران

( گزارش شده است. در نتیجه ضروری است با استفاده 1035)

 های متحمل به شوری را شناساییهای اصلاحی لایناز روش

از  یاریجهت بهبود بس یروش بر مبنای موتانتاصلاح نمود. 

مقاومت  غیرزنده، هایتنش بهتحمل  ی مانندصفات مهم زراع

 ,.Okamura et al) است پسندیو بازار یفیتک ها،یماریبه ب

بر مبنای  اصلاح در موتاسیون، هایواریته یشترینب (.2012

 Ahloowalia and) شدند معرفی پرتودهی روش به موتانت

Maluszynski, 2001یاموتانت در دن یتهوار 0436از  یش(. ب 

گاما اصلاح  پرتودرصد با  24 تعداد ینشده که از ا یمعرف

 موتاسیوناز روش  یریگه(. با بهرIAEA, 2022) اندشده

 ,Ando) شد نائل شوری به متحمل موتانت هایلاین توان بهمی

 شوری به تحمل افزایش ایبر تواندمی موتانت ی(. القا1970

(. Shereen et al., 2009) گیرد قرار استفاده نیز مورد برنج در

( در ارزیابی واکنش 1035مجیدی و همکاران )در همین زمینه، 

ای، دو های موتاسیون به تنش شوری در مرحله گیاهچهلاین

لاین موتانت برنج از رقم طارم محلی را به همراه نونابوکرا در 

( به منظور 1030حمل قرار دادند. اولادی و همکاران )گروه مت

گاما  اشعه پرتودهی از حاصل برنج موتانت هایلاین ارزیابی

 و نعمت طارم، لاین برنج شامل سنگ 46تحت تنش شوری، 

 کلرید متر بر زیمنسدسی 3هاشمی را در خاکی با شوری  طارم

د مور IRRIبوته و براساس استاندارد  تک صورتسدیم به

 در هالاین درصد 05ارزیابی قرار داده و گزارش نمودند که 

 درصد 3 و متوسط گروه با تحمل در درصد 53 متحمل، گروه

 گرفتند. قرار حساس گروه در

 (1شود. می یاهدو نوع تنش در گ یجادسبب ا یشور

های عمومی شوری که شامل اثرات یونی و اسمزی واکنش

ت غشا را به خطر انداخته و است. اثرات یونی سلامت و فعالی

سازد. تأثیرات تعادل مواد محلول داخلی را دچار اختلال می

ها بر گیاهان، ناشی از کاهش پتانسیل آب خاک اسمزی نمک

است که در اثر افزایش غلظت ماده محلول در ناحیه ریشه به 

( اثرات متقابل محیطی: شوری و اثرات محیطی 6آید. وجود می

تلف روی هم تأثیر گذاشته و مطالعات های مخبه صورت

نجات سازند )عبدمیشانی و شاهتوارثی تحمل نمک را مبهم می

 یگریدطریق اثرات از  یشور ینهمچن(. 1034بوشهری، 

 یدتول یشافزا یی،غذا یتعادل عنصرها همچون کاهش

موجب خسارت  اکسیداتیو تنش القای و اکسیژن فعال هایگونه

 اکسیژن هایگونه (.Chawla et al., 2013)گردد می گیاه به

 یکالو راد هیدروژن پراکسید سوپراکسید، همچون فعال

هستند که به دنبال  یژنمخرب اکس هایگونه یدروکسیله

 خود و شوندمی یدتول یاز جمله تنش شور محیطی هایتنش

 Parida andگردند )می اکسیداتیو تنش نام به تنشی ایجاد سبب

Das, 2005; Sudhakar et al., 2001 .)یشبه منظور افزا یاهانگ 
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 613 ...( تحت.Oryza sativa Lموتانت برنج ) یهانیلا یبرخ یابیارز                                                             باقری و همکاران   

 

 

 فعال اکسیژن بالای مقادیر پاکسازی و اکسیدانیآنتی یتظرف

که شامل  گیرندمی کار را به مختلفی راهبردهای شده، تولید

 فلانوئیدها، ها،فنول مانند غیرآنزیمی هایاکسیدانیآنتی یشافزا

 آنزیمی هایاکسیدانیآنتو  یونسکوربات، گلوتاتآ آلکالوئیدها،

 و کاتالاز پراکسیداز، گایاکول دیسموتاز، سوپراکسید مانند

 ,.Karuppanapandian et al) است پراکسیداز آسکوربات

2011; Rakhmankulova et al., 2015.) نقش هاآنزیم این 

 و داشته اکسیژن فعال هاییکالراد پاکسازیدر  یمهم یاربس

 متفاوت تنش شدت و گیاهی گونه به ستهب آنها فعالیت میزان

 یک به عنوان پرولین نیز(. Gupta and Huang, 2014) است

 هاییتنشسلول تحت  یفشار اسمز یلمهم در تعد یتاسمول

. در برخی از گیاهان دارد اساسی نقش خشکی و شوری مانند

شده و  هاپروتئین طبیعی ساختار پایداری باعث پرولین واقع در

 کند.میممانعت  یمیآنز یباتترک یعیخوردن شکل طبمهاز به

 یدهنده فشارهانشان هایشاخص یناز مهمتردیگر  یکی

. مقدار استبرگ  یلکلروفمیزان  یاه،وارده بر گ یطیمح

یعنی  یافته،کاهش طور نسبی بهتحت تنش  یاهاندر گ یلکلروف

کل نور یجه و در نتتوسط کانوپی گیاه کمتر جذب نور میزان 

 Zarco-Tejada et)یابد کاهش می یاهگ یقجذب شده از طر

al., 2000.) های متحمل پژوهش حاضر با هدف شناسایی لاین

به شوری و بررسی سازوکارهای تحمل به تنش شوری در 

برنج از طریق مطالعات آنزیمی،  M9های موتانت نسل لاین

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیک به همراه عملکرد تک بوته طراحی

  .و اجرا شد

 

 هامواد و روش

در قالب طرح  یلفاکتورآزمایش پژوهش حاضر به صورت 

 آزمایش این در. شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

( و زیمنس بر متردسی 3 و 4)صفر،  سطح سه در شوری

 ( به1)جدول  موتانت داده شده چهار شامل برنج هایژنوتیپ

 رقم دو و( یدرودسپ و IR29) حساس شاهد رقم دو همراه

 یشآزما تیمارهای عنوان بهو نونابوکرا(  یلمانی)د متحمل شاهد

 .در نظر گرفته شدند

 یاز پرتوتاب پژوهش یندر اهای مورد مطالعه شجره موتانت

ارقام  یرو 23از چشمه کبالت  یگر 633گاما با دز اشعه 

در  1033سنگ طارم و هاشمی بود. این پروژه از سال 

فناوری کشاورزی طبرستان در حال پژوهشکده ژنتیک و زیست

به  یدنو رس یکحال تفک در هاینسلبعد از اداره  اجرا بوده و

های موتاسیون جهت مطالعات تعدادی از این لاین M9 یتجمع

نشاها در  یشآزما ینشدند. در ا شوری در این تحقیق انتخاب

های با ارتفاع ه گلدانمرحله سه برگی به تعداد سه عدد نشاء ب

 تنش. متر انتقال داده شدندسانتی 43متر و قطر سانتی 03

 پنج یال چهاردر مرحله  شور آببا  یاریآب از طریق یشور

. اعمال شدها در گلدان هفته پس از استقرار بوته یکو  یبرگ

با گرفتن عصاره اشباع  یداشتن سطح شورجهت ثابت نگه

 اسیدیته و( EC) یکیالکتر یتاهد یبشده، ضریمارخاک ت

(pH )کل نمک  یزانم 1و با استفاده از رابطه  گیریاندازه خاک

شد محاسبه  یو اعمال سطح شور یینجهت تع یازمورد ن

 (.1032نیا و همکاران، )هاشمی

 1رابطه 

TDS (Total dissolved solids)(mg/lit) = EC(ds/m)  × 640 

طوریکه گلدهی به)آغاز  BBCH 21در مرحله زایشی کد 

های بالایی است( از برگ مشاهده قابل خوشه بالای در بساک

گیری شد. برای سنجش پرولین از روش در هر بوته نمونه

Bates ( استفاده شد. استانداردهای پرولین 1330و همکاران )

گرم بر لیتر تهیه و میلی 53و  43، 03، 63، 13، صفردر مقادیر 

نانومتر به  563موج استاندارد در طول ها به همراه شاهدنمونه

شد. همچنین منحنی  خواندهکمک دستگاه اسکتوفتومتر 

ها استاندارد پرولین نیز رسم و در ادامه غلظت پرولین نمونه

فعالیت بدست آمد و براساس منحنی استاندارد تفسیر شد. 

و  Beauchampاساس روش دیـسموتاز بر آنزیم سوپراکسید

Fridovich (1331 )به روش  ید هیدروژنپراکس و میزان

Alexieva همچنین جهت . شد تعیین( 6331همکاران ) و

روش ها از نمونهموجود از  ین کلپروتئ گیری میزاناندازه

Bradford (1332 )استفاده شد. 
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 های مورد بررسی در آزمایشیافتهفهرست موتانت -2جدول 

 شده(لاین )خلاصه شناسه لاین کد دیفر شده()خلاصه لاین شناسه لاین کد ردیف

1 M9-P1-7-2-1 MLST1 0 M9-P3-4-7-3 MLTH2 
6 M9-P3-4-5-3 MLTH1 4 M9-P3-21-1-1 MLTH3 

L= لاین، ST= سنگ طارم، TH= طارم هاشمی شده، = موتانت داده M 

 

 و Stewartآلدهید از روش دیجهت سنجش میزان مالون 

Bewley (1333 )هایبرگ از گرم 5/3 حدود رد. شد استفاده 

 کلرو استیکتری درصد 1/3 محلول از لیترمیلی 13 در گیاه

 سانتریفیوژ g 15333× دور در دقیقه ده مدت به و هموژن اسید

 از لیترمـیلـی 4 با حاصل سوپرناتانت از لیترمیلی 6. گردید

 درصد 5/3 محتوی اسید کلرواستیک تری %63 مـحـلول

 03 مدت به حـاصل کمپلکس. شد مخلوط اسید ریکتیوباربیتو

 حمام به سپس و نگهداری سانتیگراد درجه 35 دمای در دقیقه

 در دقیقه 13 مدت به دوباره هانمونه. گردید منتقل سرد آب

 موجطول در هانمونه جذب و شده سانتریفیوژ g 13333× دور

 از الیپیده شدن پراکسید میزان. شد ثبت نانومتر 233 و 506

  خاموشی ضریب در جذبی هایموجطول بین اختلاف
1-mM 1-cm 115 (6گردید )رابطه  محاسبه. 

 6رابطه 

آلدهید دیتر( مالون  وزن گرم بر )میکرومول  = [(E532-

E600) ×155] ×5 
 در برگی نمونه الکترولیت، نشت گیریاندازه منظور به

 پس. گرفت رارق مقطرآب لیترمیلی 13 حاوی آزمایش هایلوله

 از استفاده با نمونه هر الکتریکی هدایت ساعت، 64 گذشت از

 (. بهEC1) شد گیری( انـدازهCON 410) متر EC دستگاه

 مرگ اثر در الکترولیت نشت کل میزان گیریاندازه منظور

 ماریبن دستگاه در دقیقه 63 مدت به آزمایش هایلوله سلول،

 ثبت هانمونه الکتریکی هدایت و گرفته قرار درجه 33 دمای با

 0رابطه  از استفاده با الکترولیت نشت درصد (. سپسEC2) دش

 .(Lutts et al., 1996) گردید محاسبه

 0رابطه 

)درصد( نشت الکترولیت   = (EC1 / EC2) ×100 

شامل  فتوسنتزی هایرنگیزهمقدار  گیریجهت اندازه

ید و کارتنوئ (tChl) کل یلکلروف a (aChl،) b (bChl،) یلکلروف

(Car) روش  ازLichtenthaler  وWellburn (1330 )استفاده 

محاسبه و بر  3الی  4روابط  از استفاده با هارنگیزه غلظت .شد

 بر گرم وزن تر گزارش شد. یکروگرمحسب م

 4رابطه 
Chla= 12.25 A663.2 – 2.79 A646.8 

 5رابطه 
Chlb = 21.21 A646.8 – 5.1 A663.2 

 2رابطه 
Chlt = 7.15 A663.2 – 18.71 A646.8 

 3رابطه 
Car = (1000 A470 – 1.8 Chla- 85.02 Chlb) /198 

تک بوته  صورتنیز بهعملکرد شلتوک برنج  میزان

افزار نرمسه تکرار در ها با داده نهایت، در .شد گیریاندازه

 آزمون با هامیانگین و یلو تحل یهتجز 4/3 نسخه SAS یآمار

 .مقایسه شدند درصد یک احتمال سطح در ندانک

 

 بحث و نتایج

( 6)جدول  یشآزما هایداده یانسوار تجزیهحاصل از  نتایج

که اثر ساده بلوک، شوری و ژنوتیپ و همچنین  داد نشان

برهمکنش دو تیمار شوری و ژنوتیپ برای تمام صفات 

در دار شدن اثر بلوک رسد علت معنیدار بودند. به نظر میمعنی

خاطر های مورد بررسی بههای شاخصگیریبیشتر اندازه

برداری و اثرگذاری گیری و نمونهمتفاوت بودن زمان اندازه

 ها باشد.شرایط دمایی محیط بر بلوک

 طول در حفاظتی آنزیم یک عنوانبه پرولین کاربرد اهمیت

 ,.Okuma et alشناخته شده است ) یرزیستیتنش غ شرایط

 لایندر  ینپرول یزانم بیشترین ها،یافته براساس(. 2000
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 های شاهد برنجها و رقمهای بیوشیمیایی در موتانتنتایج تجزیه واریانس اثر تنش شوری بر برخی شاخص -1جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
 مالون منابع تغییرات

 آلدهیددی
 پرولین

نشت 

 الکترولیت

پراکسید 

 هیدروژن

سوپراکسید 

 دیسموتاز
 بلوک 6 315/3** 332/3* 021/0** 332/6** 343/6**

 شوری  6 313/3* 334/3** 35/1331** 030/1** 33/04305**
 ژنوتیپ 3 103/3** 634/3** 15/130** 623/6** 366/6032**

 ژنوتیپ × شوری 14 153/3** 146/3** 13/633** 633/3 ** 31/3630**

 ای آزمایشخط 42 330/3 336/3 54/033 332/1 354/3

 )%(ضریب تغییرات   03/4 16/4 33/3 10/3 15/3

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی **و  *

 

MLTH2 کمترین و متر بر زیمنسدسی 4 یسطح شور در 

حاصل  MLTH1در رقم  یعدم تنش شور شرایط در آن میزان

 کلرید مقدار افزایش از ناشی پرولین افزایش(. a-1 شد )شکل

 گلوتامات مسیر هایآنزیمشدن فعال از ناشی توانمی را سدیم

 ینپرول سنتز یشافزا یجهنت درو  سدیم کلرید تنش تحت

و همکاران  Kanawapeeکه توسط  پژوهشی در. دانست

 هایشاخصبر  یتنش شور یر( با مطالعه تأث6316)

که  شدگزارش  یدبرنج انجام گرد یپژنوت 132در  فیزیولوژیک

 ییشاخص مناسب جهت شناسا یکبه عنوان  تواندیم رولینپ

 یجنتا ینبه کار گرفته شود. ا یارقام حساس از متحمل به شور

 با ینپرول یزانم افزایشبر  یمبن پژوهشگران یرسا یجبا نتا

 Mirza) دارد مطابقت شوری سطح میزان افزایش

Masoumzadeh et al., 2012; Farkhondeh, 2012راهداری  ؛

 (.1033و همکاران،  زاده؛ موسوی1033همکاران، و 

به عنوان  آلدهیدید الونم برغلظت شوری تنش تأثیر

در سطح احتمال  یپیدهاغشاء ل یداسیونشاخص شدت پراکس

و  یشور متقابل(. اثر 6بود )جدول  دارمعنیدرصد  یک

 لاین در آلدهیدید الونمغلظت  یشتریننشان داد ب ژنوتیپ

MLTH3 که  بود متر بر زیمنسدسی 4 شوری تیمار تحت

 آلدهیدید الونم میزان کمترینبه  نسبت یبرابر پنج افزایشی

. (b-1 )شکلداشت  لاین همان در شوری تنش عدم تیمار در

و  MLST1موتانت  در متر بر زیمنسدسی 3و  4تنش  سطوح

 و MLTH1 یهاموتانتدر  متر بر زیمنسدسی 3تنش  سطح

MLTH2 الونم غلظتکاهش  موجب یلمانیرقم د و 

خسارت  یتنش شور یجد هاییباز آس یکیشد.  آلدهیدید

 بین فضایلول به ساز  هایون یو رهاساز یسلول یبه غشاها

 اکسیژن آزاد هایرادیکال تجمع نتیجه پدیده این. است سلولی

 افزایش نتیجه در و لیپید پراکسسیداسیون منجربه که است

 سلول به خسارت و غشاء نفوذپذیری آلدهید،دی مالون غلظت

آزاد که  یکال(. هر نوع راد1031آذری و همکاران، ) شودمی

موجود در  یلمتصل به گروه فعال مت یدروژنقادر به برداشتن ه

باعث  تواندیباشد، م یراشباعچرب غ یداس یرهزنج

 (.Halliwell, 1999) شود لیپیدها پراکسیداسیون

برنج  یاهگ در هیدروژن پراکسید یزانم یسدر برر همچنین

پارامتر مذکور در  میزان تنشعدم  یطشرا در که یدمشاهده گرد

و در  یدرودو سپ IR29برابر با ارقام حساس  MLTH3موتانت 

 ازبود.  یلمانینونابوکرا و د اومها مشابه ارقام مقموتانت یرسا

در رقم  متر بر زیمنسدسی 3 یاعمال سطح شور یطرف

در  متر بر زیمنسدسی 3و  4 ینونابوکرا و هر دو سطح شور

صورت  به متر بر زیمنسدسی 4در سطح  یژهارقام به و یرسا

نسبت به  ید هیدورژنپراکس یزانم یشموجب افزا یتوجهقابل

 پژوهش در. (c-1 )شکل گردید شوری تنش عدم شرایط

 شده تیمار گیاهان بیشتر در هیدروژن پراکسید یشافزا ایمشابه

 (. Sofo et al., 2015) است شده داده نشان نمک با
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 و( d) الکترولیت شاخص نشت ،(c)پراکسید هیدروژن  ،(b) آلدهیددیمالون  ،(a) پرولین میزان بر شوری تنش اثر -2 شکل

چند  آزمون اساس بر درصد پنج سطح در داریمعنی تفاوت مشابه حرف دارای هاینمیانگی. برنج هایژنوتیپ در( e) سوپراکسیددیسموتاز

 ندارند. ای دانکندامنه
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 در یتنشت الکترول یزانبر م یاثر سطوح شور بررسی

مورد  یهاموتانت و همچنین شوری به متحمل حساس، ارقام

حساس و  ارقام دراز آن بود  یحاک یشآزما یندر ا یبررس

 یتنشت الکترول یزاناز نظر م یطوح مختلف شورس بینمقاوم 

نشت  یزانوجود م ینبا ا .وجود نداشت دارییتفاوت معن

ارقام  در متر بر زیمنسدسی 3ی در سطح شور یتالکترول

کمتر از ارقام حساس و مقاوم  توجهیقابلبه صورت  موتانت

نشت  یزانم بیشترین یبود از طرف یسطح شور یندر ا

 بر زیمنسدسی 4 شوری سطح درارقام موتانت در  رولیتالکت

 یجدست آمده با نتابه یج. نتا(d-1 )شکلید مشاهده گرد متر

بابونه تحت تنش  یاه( در گ1034و همکاران ) اللهیلطف

 Farooq) فاروق و فاروق راستا، همین در. داردمطابقت  یشور

and Farooq, 2006داشتند آسیب یونی ناشی از تنش  یان( ب

تخریب غشاء سلولی بوده و سبب  یکی از عوامل اصلی شوری

گردد. همچنین در پذیری غشاء سلولی گندم میافزایش نشت

های سلولی تحت تأثیر تنش شوری یکی از ءبرنج تخریب غشا

و تخریب غشاهای سلولی  بودهزا به گیاه عوامل اصلی خسارت

 دردر گیاهان حساس به شوری بیشتر از گیاهان مقاوم است. 

ارقامی که در شرایط تنش مقدار نشت الکترولیتی  راستا، همین

 . بودند برخوردار بالاتریپایداری غشاء  ازاند، کمتری داشته

 رقمدر  دیسموتاز سوپراکسید آنزیم یتفعال یشترینب

ح ودر سط یببه ترت نونابوکراو  MLTH2 هایلاینو  یدرودسپ

. (e-1 )شکل یدگرد مشاهده متر بر زیمنسدسی 3و  4صفر، 

واکنش به تنش  در اکسیدانییآنت هاییمآنز یتفعال افزایش

گزارش شده است  یزن پژوهشگران یگرتوسط د یشور

(Kibria et al., 2017; Chunthaburee et al., 2016؛ 

 و Kaur راستا، همین در(. 1033 ملردی و همکاران،یونسی

 برگ در هایمآنز ینا یتکه فعال دادند گزارش( 6312) همکاران

 Bowlerیابد. می افزایش شوری به متحمل و حساس هایبرنج

 پراکسید غلظت افزایش ( بیان کردند که1336و همکاران )

های آنزیم ژن بیان افزایش برای پیامی عنوانبه هیدروژن

 فعالیت این و فراوانی نتیجه در و کرده اکسیدانی عملآنتی

 .کندمی پیدا افزایش ازتنش شرایط در گیاه در هاآنزیم

)جدول  یشآزما هایداده یانسوار تجزیهحاصل از  نتایج

و  bو  aساده بلوک تنها بر میزان کلروفیل اثر  که داد نشان( 0

دار بود. از علاوه بر آن بر میزان پروتئین محلول برگ معنی

مورد  هایشاخص بر تمامی یپژنوتی و ساده شورطرفی اثر 

( P<31/3درصد ) یکسطح  در رتنوئیدکا میزان جزب یبررس

صفات  تماماز نظر  نیز شوری و یپژنوت بین. گردید دارمعنی

 مشاهده داریمعنی برهمکنش( P<31/3درصد ) یکدر سطح 

 .شد

 یشور یزانم یشداد که افزا نشانپژوهش حاضر  هاییافته

  درکل(  یلکلروف و a، b یل)کلروف یلسبب کاهش کلروف

  دش MLTH2 لاین جزب مطالعه مورد هایژنوتیپ تمامی

 تنش از ناشی کلروفیل محتوای کاهش. (a, b, c-6 )شکل

و  (6315) و همکاران Rachoskiتوسط  برنج ارقام در شوری

Singh  وSarkar (6314 )شده است. کاهش  گزارش نیز

 بهممکن است  یارقام برنج تحت تنش شور یلکلروف یمحتوا

 هایمولکول تخریب یدها،تیلاکوئ غشای در اختلال علت

 کمپلکس ثبات عدم و کلروفیلاز آنزیم فعالیت اثر در کلروفیل

 اثر در هاکلروپلاست تخریب نتیجه در و رنگدانه پروتئین

 سطح افزایش و کلر سدیم، سمی هاییون غلظت افزایش

 (.1031همکاران،  حسینی و) باشد فعال اکسیژن هایگونه

 شوری سطح دو هر در) ریشو تنش اعمال نتایج اساسبر

 در یدکارتنوئ میزان افزایش به منجر( متر بر زیمنسدسی 3و  4

 رقم در آن میزانرقم مقاوم نونابوکرا بر خلاف  و MLST1 لاین

 شوری سطوح طرفی از. گردید MLTH3 لاین و IR20 حساس

 یشموجب کاهش و افزا یبترتبه متر بر زیمنسدسی 3 و 4

 یسه،. در مقایدگرد یلمانیو د یدرودارقام سپ پارامتر مذکور در

 یزانم یشافزا موجب متر بر زیمنسدسی 4 یشور تنش

 یب)به ترت MLTH2 و MLTH1 هایینرا در لا یدکارتنوئ

 متر بر زیمنسدسی 3 یدرصد( و تنش شور 3/3و  3/63

درصد( نسبت به  3/63و  0 یبموجب کاهش آن )به ترت

 تحت یدهاکارتنوئ یش. افزا(d-6 )شکلعدم تنش شد  یطشرا

 سازوکار دهندهممکن است نشان تنش، با مواجهه شرایط

و  فتوسنتزی هایرنگدانه حفظ برای کارآمدتر، اکسیدانیآنتی
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 های شاهد برنجها و رقمهای فتوسنتزی و عملکردی در موتانتنتایج تجزیه واریانس تنش شوری بر میزان رنگیزه -3جدول 

درجه  بعاتمیانگین مر

 آزادی
 منابع تغییرات

 کارتنوئید aکلروفیل  bکلروفیل  پروتئین کلروفیل کل عملکرد تک بوته
ns 053/3 ns 141/3 *34/3 **131/3 *636/3 ns 335/3 6 بلوک 

**33/5333 **00/53 **322/1 **23/10 **34/12 ns 364/3 6  شوری 
 ژنوتیپ 3 603/3** 32/44** 31/16** 263/2** 14/113** 33/63**
 ژنوتیپ × شوری 14 243/1** 33/15** 23/5** 63/5** 23/03** 40/04**

 خطای آزمایش 42 361/3 353/3 313/3 363/3 366/3 333/3

 )%(ضریب تغییرات   15/4 31/1 35/6 33/3 30/3 5/5

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی **و  *

 

 عنوان به خود نقش بر افزون ارتنوئیدهاک. باشد هایستمفتوس

 ینددر فرآ کنندهمشارکتنور و  کنندهیآورجمع هایرنگدانه

 پیروکسیل، هاییکالمنفرد و راد یژنفتوسنتز با مهار اکس

 Stahl) کنندمی محافظت اکسیداتیو تنش برابر در را کلروفیل

and Sies, 2005.) 

 محلول پروتئین نمیزا افزایش موجب شوری نتایج اساسبر

( در ارقام متر بر زیمنسدسی 3و  4سطح  دو هر در) برگ

و کاهش آن در رقم  MLST1 ینو لا یلمانینونابوکرا، د

MLTH3 در رقم شاهد حساس  یشافزا ینا طرفی. از یدگرد

IR29 مشاهده شد.  متر بر زیمنسدسی 3 یتنها در سطح شور

محلول برگ در  ینتئپرو یزاناز کاهش م یحاک یجنتا ینهمچن

 4 یشور سطح در) IR29و  یدروددر ارقام سپ یتنش شور یپ

)در  MLTH2و  MLTH1 هایین( و لامتر بر زیمنسیدس

 نتایج. (e-6 )شکل ( بودمتر بر زیمنسدسی 3 یسطح شور

پروتئین محلول  میزان بر شوری سطوح اثر درباره آمده دستبه

 و افزایش پروتئین میزان ملمتح هایرقم در که داد نشان برگ

 شدت و یافت کاهش هاموتانت برخی و حساس ارقام در

 Turkan و Demiral. بود یشترب حساس هایرقم در کاهش

 محتوای که دنمودن عنوان خود گزارش در( 6332)

 افزایش شوری کنندهتحمل یپژنوت در کل محلول هایپروتئین

 با که یافت هشکا شوری به حساس نوع در درحالیکه یافت،

 با پژوهش این نتایج همچنین،. است همسو رحاض تحقیق نتایج

 میزان دکردن گزارش ( که1033پور )نتایج آروین و کاظمی

 به شوری تنش تحت خوراکی پیاز هایرقم برخی در پروتئین

 است، بوده کاهشی صورت به برخی در و افزایش صورت

 .است سوهم

تنش  تحت گیاهان در یمیاییبیوش مهم رویدادهای از جمله

 گیاه در پروتئین افزایش یا و کاهش صورت به تغییراتی شوری

 به توجه با( 1033پور، آروین و کاظمی)است  شده بیان

 سنتز که گرفت نتیجه چنین توانمی دهشیاد هایگزارش

 Demiral) است مرتبط گیاه ژنوتیپ تحمل درجه با پروتئین

and Turkan, 2006 .)موجب معمولاً غیرزیستی ایهتنش 

(. Joseph and Jinni, 2010) شوندمی هاپروتئین ناقص عملکرد

 هایپروتئین میزان در یفیو ک یکم ییراتسبب تغ یشور تنش

 تنش طی گیاهان در که هاییپروتئین. شودمی سلول محلول

 نیتروژن از ایذخیره شکل است ممکن یابند،می افزایش شوری

 است ممکن یا گیرندمی قرار گیاه استفاده مورد بعداً که باشند

 است ممکن همچنین،. باشند داشته نقش اسمزی تطابق در

 شبه هایپروتئین سنتز برای آنها مجدد مصرف موجب

 تغییر سبب یا گردند، ساختاری هایپروتئین یا اسموتین

 در است ممکن هاپروتئین این. شوند سلولی دیواره ساختار

 در ساختاری صورتبه یا شوند سنتز شوری تنش به خپاس

 Parvaiz and) باشند داشته وجود اندک هایغلظت

Satyawati, 2008.) 

 در تک بوته عملکرد میزان بیشترین ها،براساس یافته

در رقم  متر بر زیمنسدسی 4 یسطح شور وعدم تنش  شرایط
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( در f( و عملکرد تک بوته )e(، پروتئین )d(، کارتنوئید )c(، کلروفیل کل )b) bکلروفیل a (a ،)یل کلروفثر تنش شوری بر میزان ا -1شکل 

 اساس آزمون دانکن ندارند.داری در سطح پنج درصد برهای دارای حرف مشابه تفاوت معنیهای برنج. میانگینژنوتیپ
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 (=10n) های برنجنوتیپژ در شوری تنش شرایط برای صفات بین همبستگی ماتریس -0 جدول
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(6) 
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پرا
یه دی

ژن
رو

د
  

پ(1)
وتئ

ر
  نی

          1 1 

         1 12/3  6 

        1 3/51* 16/3  0 

       1 15/3  63/3  31/3  4 

      1 3/35** 00/3  16/3  30/3  5 

     1 3/33** 3/32** 62/3  63/3  331/3  2 

    1 31/3-  33/3  32/3-  63/3  65/3  3/21** 3 

   1 36/3  30/3-  66/3-  30/3  02/3  53/3  32/3-  3 

  1 365/3  33/3-  60/3-  05/3-  15/3-  66/3  62/3  33/3-  3 

 1 331/3  3/51** 03/3-  62/3  65/3  63/3  34/3-  03/3-  10/3-  13 

1 13/3  04/3-  15/3-  34/3-  03/3  3/43* 63/3  31/3  -3/42* 333/3  11 

 درصددار در سطح احتمال پنج و یک به ترتیب معنی **و  *

 

 یسطح شور یشبا افزا ،وجود ینبا ا ید.حاصل گرد یدرودسپ

تک  زیمنس بر متر کمترین میزان کاهش عملکرددسی 3تا 

 و MLTH1 هایینلاو پس از آن در   MLTH2 لاین در بوته

MLST1  مل متح رقمبا  دارییکه اختلاف معن گردیدمشاهده

 مهرمجیدیتوسط  یمشابه نتایج(. f-6 )شکل نداشتند نونابوکرا

 ین. در همشد گزارشبرنج  گیاه در( 1035) امیری فهلیانی و

 نمودند گزارش نیز( 6312) همکاران و Krishnamurthyراستا، 

نمک،  یلهوارده به وس یباز آس یناش هاینشانه از یکی که

(. Krishnamurthy et al., 2016) باشدمیکاهش عملکرد دانه 

Sayed ( 6333و همکاران) و  36موتانت به نام شو  یتهوار یک

 یتهاز دو وار موتانتیاصلاح  یقدو رقم برنج موتانت از طر

دو سال جهت  یدست آوردند و برابه یپوکال و IR8استاندراد 

 3 تا EC 1/3شور با  یهاعملکرد در خاک ییکارا یابیارز

موتانت شو  یتهقرار دادند. وار یبر متر مورد بررس زیمنسدسی

در خاک شور  یشتریدرصد محصول ب 43و  43 یببه ترت 36

 یدتول ینونابوکرا و پوکال یمتحمل به شور یهایتهنسبت به وار

(، کاهش 6333) همکاران و Khan توسطکرد. در مطالعه 

 Bakhtawarو  Khirman ،V-7012 یهایپعملکرد دانه ژنوت

در  بودندحساس  یها نسبت به شوریپژنوت ینان داد که انش

عملکرد  Lu-26sو  Sarsabz ،Bhittai یهایپکه ژنوتیحال

 .دادند نشان شوریبه تحمل  نسبترا  یبهتر

ها( در اثر ROSهای فعال اکسیژن )طورکلی تولید گونهبه

طور طبیعی با افزایش سطح یابد. بهتنش شوری افزایش می

های فعال اکسیژن در گیاه جهت تعادل فیزیولوژیک، تولید گونه

 های آنزیمی شامل سوپراکسیداکسیدانهای آنتیسامانه

دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز فعال 

 ,.Fayez and Bazaid, 2014; Borzouei et alشوند )می

داری بین (. در این پژوهش نیز همبستگی مثبت و معنی2012

دیسموتاز  هیدروژن و فعالیت آنزیم سوپراکسید زان پراکسیدمی

(. همچنین نتایج جدول همبستگی 4مشاهده گردید )جدول 
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دهد که در تمامی ارقام مورد بررسی ( نشان می4)جدول 

و  b، کلروفیل aدار بالایی بین کلروفیل همبستگی مثبت و معنی

فراد و همکاران کلروفیل کل وجود دارد که این نتایج با نتایج ان

داری بین ( که عنوان نمودند همبستگی بسیار بالا و معنی1036)

و کلروفیل کل وجود دارد همخوانی  b، کلروفیل aکلروفیل 

داری بین میزان کلروفیل دارد. همچنین همبستگی مثبت و معنی

b  بوته و میزان با میزان پروتئین محلول برگ و عملکرد تک

 آلدهید مشاهده شد. همبستگیدی وننشت الکترولیت با مال

 عملکرد و برگ b محتوای کلروفیل دار صفاتو معنی مثبت

 شرایط در صفات این بین مثبت و قوی ارتباط هنشان دهند دانه

 در شرایط که گرفت نتیجه توانمی بنابراین. است تنش شوری

 از عملکرد زیاد دارای و متحمل هایژنوتیپ شوری تنش

 .برخوردارند بالاتری برگ لکلروفی محتوای

دهنده افزایش آلدهید نشاندی افزایش غلظت مالون

باشد پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء در سطوح بالای تنش می

(Weisany et al., 2012بررسی غلظت مالون .) آلدهید دی

بافت گیاهی بیانگر میزان تخریب غشاء سلولی است. زیرا این 

پراکسیده شدن غشاء سلولی آزاد  ترکیب تحت تأثیر تخریب و

دست آمده با اعمال تنش شوری به شود. با توجه به نتایج بهمی

آلدهید دی زیمنس بر متر میزان مالوندسی 3ویژه سطح شوری 

 نسبت به تیمار شاهد به میزان چشمگیری افزایش یافت. مالون

آلدهید محصول پراکسیداسیون اسیدهای چرب اشباع نشده دی

(. از میزان Kumar et al., 2009سفولیپیدها است )در ف

پراکسیداسیون لیپید به عنوان نشانه رادیکال آزاد مضر برای 

غشاء سلولی تحت شرایط تنش در تحقیقات مختلف استفاده 

 (. بنابراین مالونDermiral and Turkan, 2005شده است )

ن تواند به عنوان یک معرف برای بررسی میزاآلدهید میدی

صدمات غشاء در شرایط تنش مورد استفاده قرار گیرد. در 

آلدهید با پراکسید هیدروژن دی پژوهش حاضر نیز میزان مالون

داری در سطح یک درصد برخوردار از همبستگی مثبت و معنی

داری بود. از طرفی نتایج حاکی از همبستگی منفی و معنی

درصد بود.  هیدروژن با عملکرد در سطح پنج میزان پراکسید

 هابرگ پیری تسریع و گیاه رشد هدور طول کوتاه شدن به علت

انتقال  و جاری کلروفیل و فتوسنتز شوری، اثر تنش در

 مستقیم کاهش طوربه هادانه به تولیدشده هایکربوهیدرات

تک بوته در ارقام حساس  عملکرد احتمالی علت و یابدمی

 نتیجه در و هابرگ شدنپیر تسریع توانمی را IR29سپیدرود و 

 تنش رسدنظر میبه .کرد عنوان رشد گیاه هدور طول شدنکوتاه

 آب کمبود غذایی، جذب عناصر در محدودیت طریق از شوری

 کاهش سبب غذایی، عناصر سمی بودن و گیاه هاستفاد قابل

 در و فتوسنتز برگ، سطح کاهش و شودسلولی می رشد قدرت

 سبب کاهش موارد این. دارد دنبالهب را کلروفیل نهایت محتوای

 مختلف رشد اجزای کاهش نتیجه در و تولیدی کربوهیدرات

 پی در را عملکرد تک بوته کاهش نهایت در و شودمی گیاه

( 1033دارد. در تحقیقی توسط قدیرنژاد شیاده و همکاران )

اظهار نمودند که همبستگی منفی بین عملکرد دانه، مقدار 

آلدهید در گیاه دی پراکسید هیدروژن و مالونپروتئین، فعالیت 

 برنج وجود دارد.

 

 گیرینتیجه

بدست آمده تنش شوری موجب  اساس نتایجدر مجموع، بر

های ناشی از آسیب گیاه و نیز سیستم افزایش کلیه شاخصه

آنزیم دفاعی گیاه گردید. در این میان میزان آسیب وارده به 

ام مورد بررسی بود که کمتر از سایر ارق MLTH2موتانت 

تواند به دلیل افزایش پارامترهایی دفاعی چون افزایش میزان می

تر آلدهید به دنبال تولید پایینپرولین و کاهش میزان مالون دی

پذیری غشاء هیدروژن و در نتیجه کاهش نشت میزان پراکسید

زا در این موتانت باشد. همچنین کاهش کمتر در شرایط تنش

بوته در این رقم تحت شرای مواجه با تنش عملکرد تک 

شوری نسبت به سایر ارقام مورد بررسی نشانگر آمادگی بالاتر 

های ناشی از تنش شوری این موتانت برای مقابله با آسیب

 .است

 

 سپاسگزاری

فناوری وسیله از مدیریت پژوهشکده ژنتیک و زیست این به

ن بخش کشاورزی طبرستان به خاطر تأمین مالی و همچنی
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مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده برای کمک در اجرای این پژوهش 

 شود.سپاسگزاری می

 

 

 منابع

مرکز آمار گزارش سطح، تولید و عملکرد محصولات زراعی. . رانیا یآمارنامه کشاورز (.1433). یآمارنامه وزارت جهاد کشاورز

 . نرایا یجمهور استیر ینظارت راهبرد وی زیرمعاونت برنامه ران،یا

 کلزا ارقام فیزیولوژیکی های(. واکنش1036عطاری، احمدعلی ) احمد حسینی، ناصر، و خواجهانفراد، اکبر، پوستینی، کاظم، مجنون

(L. napus Brassica )110-130(، 3)4مجله علوم آب و خاک، شوری.  تنش به نسبت رویشی رشد مرحله در. 

 پرتودهی از حاصل برنج موتانت هایلاین (. ارزیابی1030ه، عمار، و افخمی، عمار )زادزاده، قربانعلی، قلیمرتضی، نعمت ،اولادی

 شوری. چهاردهمین همایش ملی برنج. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، ساری، ایران. تنش ( تحتy-rays) گاما اشعه

 تنش (. اثر1031امیرمحمد، و علیزاده، بهرام ) فائزه، ناجی، قناتی، عسکری، حسین، علی محمد،ثانوی، سید مدرس آذری، آرمان،

نشریه علوم زراعی (. rapa. Band  napus Brassica) روغنی شلغم و کلزا گونه دو فیزیولوژیک و مورفولوژیک صفات بر شوری

 .105-161(، 6)14 ایران،

رکیب شیمیایی و بیوشیمیایی چهار رقم های شوری و خشکی بر رشد و ت(. آثار تنش1033پور، نسرین )آروین، محمدجواد، و کاظمی

 . 51-41(، 4)5، نشریه علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعیپیاز خوراکی. 

 به تحمل نظر ( ازL. Oryza sativa) برنج هایژنوتیپ غربالگری. (1031) الههمت پیردشتی، العابدین، وطهماسبی، زین جابر، حسینی،

NaCl 630-634 ،(3)0 ،گیاهی تولید و زراعت المللیبین مجله. گیاهچه اولیه مرحله در. 

 تهران، ایران. گیاهان، بر محیطی هایتنش ثیرأت کنفرانس اولین. شوری تنش. (1032) حسین آباد،شریف حیدری

 هایگیاهچه رشد فاکتورهای بر شوری تنش مختلف سطوح اثر ( بررسی1033راهداری، پروانه، توکلی، شاهرخ، و اسدی، محمود )

 دارویی، ساری، ایران. گیاهان ملی (. همایشL Portulaca oleracea). خرفه

 طیبرنج تحت شرا یهاپیاز ژنوت یتعداد یتحمل به شور یابیارز(. 1035زاده، رضا، و قربان، اف الشاد. )سعیدزاده، فرزین، تقی

 .41-01،(1)2، نشریه تحقیقات غلاتا(. )آستار لانیغرب استان گ

 (. اصلاح نباتات تکمیلی. انتشارات دانشگاه تهران، تهران.1034اکبر )نجات بوشهری، علیروس، و شاهعبدمیشانی، سی

 و فیزیولوژیکی (. ارزیابی1033زاده، قربانعلی )اله، و نعمتقدیرنژاد شیاده، سیده رقیه. اسماعیلی، محمدعلی، پیردشتی، همت

 (،05)3، نشریه فرآیند و کارکرد گیاهیشوری.  تنش ( تحت L. sativaOryza) برنج موتانت هایلاین ششم نسل بیوشیمیایی

53-36. 

 و فتوسنتزی هایرنگدانه پرولین، بر شوری مختلف سطوح ثیرأت بررسی. (1034) حشمت امیدی، حسین، و لیلا، ترابی، اللهی،لطف

 ،گیاهی تولید هایپژوهش مجله. آبکشت طمحی ( درL. Matricaria chamomilla) آلمانی بابونه دارویی گیاه برگ نسبی رطوبت

66(1)، 33-134. 

و  کلروفیل فلورسانس هایشاخص کلروفیل، میزان بر شوری اثر تحلیل و ( تجزیه1035، احمد، و امیری فهلیانی، رضا )مجیدی

 .133-130(، 13)3، زراعی گیاهان اصلاح پژوهشنامهبرنج.  ارقام برخی دانه عملکرد

 ارزیابی جهت موتاسیونی اصلاح روش (. کاربرد1035) ، نادعلیباقری، نادعلی، و بابائیان جلودار غلامعلی، ،رنجبر ، زهرا،مجیدی

 .034-033(، 4)3، های محیطی در علوم زراعینشریه تنششوری.  به ( متحمل.Oryza sativa L) برنج موتانت هایلاین
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Abstract 

 
Since, salinity stress threatens food security and sustainable agriculture production, the response of plants to salinity 

stress has always been one of the most important subjects of physiological and biochemical studies. In order to evaluate 

the mutant lines in terms of agronomic, physiological and enzymatic traits under salt stress, a factorial experiment was 

carried out based of a randomized complete block design in three replications using paddy soil and adjusting its salinity 

in pots. The treatments included four mutant lines (MLST1, MLTH1, MLTH2 and MLTH3) along with two tolerant 

controls (Deilamani and Nonabukra) and two sensitive controls (IR29 and Sepidrood) at three salinity levels (zero, 4 

and 8 dS/m). Results indicated that the highest amount of proline was obtained at a salinity level of 4 dS/m in the 

MLTH2 mutant, which showed an increase of more than 1.3 times compared to the conditions of no salinity stress. 

Obtained. The highest and lowest amounts of malondialdehyde (MDA) were respectively at the salinity level of 4 dS/m 

and no salinity stress related to the MLTH3 genotype. According to the results, the highest level of superoxide 

dismutase (SOD) enzyme activity was related to the MLTH2 mutant at 4 dS/m salinity and the lowest was related to the 

MLST1 mutant at 8 dS/m salinity. In the absence of salinity stress, the highest paddy yield was recorded in the salt 

sensitive cultivar of Sepidroud. By comparison, after applying salinity stress, the lowest yield reduction was obtained in 

the MLTH2 mutant. In general, based on the biochemical and yield evaluation, the MLTH2 genotype was identified as 

the best salt tolerant line, which will be to recommend for further research 
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