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 اکسیدان های آنتی اثر تنش شوری بر رشد، پرولین، فعالیت آنزیم

 در ارقام حساس و مقاوم برنج IIفتوسیستم  کارآییو 
 

 و محمدرضا امیرجانی *الهی، مجید مهدیه  ناهید حبیب
 شناسی، دانشكده علوم پایه، دانشگاه اراک، اراک، ایران گروه زیست

 
 چکیده

برنج به عنووان  . آید لی تولید غذا، به ویژه در مناطق آبیاري شده به حساب میهاي اص تنش شوري یكی از محدودیت

هاي فیزیولوژیك بورنج بوه شووري     مطالعه پاسخ. یك محصول اصلی غذایی نسبت به تنش شوري بسیار حساس است

ي بهبود مقاومت تواند برا هاي بین این ارقام در پاسخ به شوري می مقایسه تفاوت ،در ارقام مقاوم و حساس و همچنین

( رقم حساس)بدین منظور در این تحقیق، از دو رقم برنج ایرانی خزر . نژادي استفاده شود به هاي به این تنش در برنامه

زنوی بوذرها در    ابتدا درصد جوانه. که داراي مقاومت متفاوت به شوري بودند، استفاده شد( رقم متحمل)رود  و زاینده

هواي   پس از آن عوامل رشد در نشوا . محاسبه شد( مولار میلی 633و  933، 83فر، ص) NaClهاي متفاوت نمك  غلظت

میوزان تجموپ پورولین، فعالیوت      ،در مرحلوه بعود  . مولار انتخاب شد میلی 933روزه محاسبه و غلظت مناسب نمك  98

ساعت تحت  19دت روزه که به م 68هاي  در گیاهچه IIفتوسیستم  کارآییهاي فتوسنتزي و  آنزیم کاتالاز و رنگدانه

نتوایج نشوان داد کوه بوا افوزایش غلظوت نموك، درصود         . گیوري شود   مولار نمك قرار گرفتنود، انودازه   میلی 933تنش 

عوامول رشود بوه    . داري کاهش یافت و این کاهش در رقم خزر چشمگیرتر بود زنی در هر دو رقم به طور معنی جوانه

. ش هوایی در هر دو رقم در اثر تنش شوري کاهش یافوت ویژه وزن تر و طول بخش هوایی و همچنین آب نسبی بخ

در . موولار بیشوتر اسوت    میلی 933رود نسبت به رقم خزر در اثر شوري  نتایج نشان داد که تجمپ پرولین در رقم زاینده

ر داري افزایش یافت، در حوالی کوه د   رود به طور معنی گیاهان تحت تنش، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در رقم زاینده

داري  بوه طوور معنوی    رود زاینوده هاي فتوسنتزي در رقوم   میزان رنگدانه. دار با شاهد مشاهده نشد رقم خزر تفاوت معنی

در  II (Fv/Fm)، بوازده کوانتوومی فتوسیسوتم    برعكسرقم خزر تفاوتی مشاهده نشد و  کاهش یافت، در حالی که در

رود تفواوت   کاهش یافت، در صورتی که در رقوم زاینوده  داري نسبت به شاهد  شرایط تنش در رقم خزر به طور معنی

رسد کوه میوزان تجموپ پورولین، فعالیوت آنوزیم کاتوالاز و بوازده          به نظر می. داري بین تیمار و شاهد مشاهده نشد معنی

 .از عوامل مؤثر بر مقاومت به شوري در برنج هستند IIفتوسیستم 

 IIفتوسیستم  کارآییز، برنج، پرولین، تنش شوري، کاتالا :های کلیدی واژه
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 مقدمه

غوذاي اصولی    ،تورین غو ت بووده    برنج یكی از مهم

        به طوري  ،دهد یك سوم از جمعیت جهان را تشكیل می

            زیور کشوت            هواي                                    که در حدود یك پنجم از کول زموین  

      اسووت                                                    غوو ت را در جهووان بووه خووود اختصووا  داده    

(Chakravarthi and Naravaneni, 2006).    بوورنج

 ,Grover and Pental)ه شوري اسوت  گیاهی حساس ب

  ه                                               شوووري بوویش از حوود بووه طووور م ووري هموو    . (2003

                     تحوت تويثیر قورار                                  هاي متابولیك اصولی بورنج را           فعالیت

                                             که شامل خسارات دیوواره سولولی، پ سومولیز،         دهد    می

                                              تجزیه سیتوپ سم و آسیب به شبكه آندوپ سمی، تجمپ 

  ش                                                  سیترات، مالات و اینوزیتول در پهنوك بور ، افوزای   

 حوداکرري               برابر، کواهش      63   تا    6                       مقدار پرولین به اندازه 

، کاهش فتوسونتز  II (Fv/Fm)بازده کوانتومی فتوسیستم 

هووا، کووه در  زنووی و رشوود نشووا و کوواهش کلووی در جوانووه

 Sahi)شود  به کاهش رشد و بازده دانه منجر می ،نهایت

et al., 2006) .    بنابراین، تنش شوري بوه عنووان یكوی از

ي اصلی تولید این گیاه، به ویژه در منواطق  ها محدودیت

 Octávio et)شوود   آبیاري شده جهان در نظر گرفته می

al., 1999) .   تحقیقات نشان داده است که بورنج در طوی

مراحل اولیه نشا نسبت به مراحل تولیود مرلوی حساسویت    

. (Sahi et al., 2006)بیشوووتري بوووه شووووري دارد  

                    یاهان عوالی شوامل                          هاي مقاومت به شوري در گ         مكانیسم

  اسوت                                                   تنظیم اسومزي، تعودیل یوونی و تنظویم هورموونی      

(Chinnusamy et al., 2005) .  با این حال، براي بهبوود

هاي  مقاومت به شوري در گیاهان زراعی از طریق برنامه

هوواي دفووا  در برابوور  نووژادي، بررسووی بیشووتر مكانیسووم بووه

شوووري در ارقووام حسوواس و مقوواوم و مقایسووه آنهووا بووا    

          از آنجوا    .(Cha-um et al., 2009)گر لازم اسوت  یكدی

  اسووت،                                                کووه بوورنج محصووول اصوولی زراعووی در کشووور    

                                                         تحقیقات مختلفوی در زمینوه ارزیوابی تحمول بوه شووري       

                                                      ارقووام مختلوو  آن در کشووور صووورت گرفتووه اسووت     

                          در همووه ایوون مطالعووات،    (.     9357                     صووبوري و همكوواران،  )

   از      ً                                               غالباً ارزیابی مقاومت به شوري تنهوا در یوك مرحلوه    

              زنوی و رشود                          با توجه به درصد جوانه       ً اکرراً            حیات گیاه و 

                        هدف از تحقیق حاضر بررسی    ،                      نشا انجام شده است، لذا

                                       هواي مختلو  فیزیولوژیوك در دو رقوم                      و مقایسه پاسوخ 

            مراحل مختل                                     حساس و مقاوم برنج نسبت به شوري در

                               توان تصویر صحیحی از مقاومت این                  رشد گیاه است تا ب

 .       اهم کرد               گیاه به شوري فر

 

 ها مواد و روش

 سازی بذر آماده

  (    رود          زاینوده  )        و متحمل   (    خزر )                  بذرهاي ارقام حساس 

               ابتدا بذرها با   .                                      برنج از مرکز تحقیقات برنج آمل تهیه شد

                                  هوا و بوذرهاي توو خوالی جودا                               آب شسته شوده و پوسوته  

            درصود بوه      8                                        شدند، سپس بذرها بوا هیپوکلریوت سودیم    

          دقیقووه و    8       بووراي        درصوود     73                   دقیقووه و اتووانول     93      موودت 

                  دقیقه استریل شده،     93            درصد به مدت    3 / 6           کلرور جیوه 

                                                 سپس بذرهاي استریل بوه مودت یوك شوب در  وروف      

  .                              جداگانه در آب مقطر قرار گرفتند

    زنی                   محاسبه درصد جوانه

                           یك شب در آب قورار گرفتوه          به مدت            بذرهایی که 

      هواي                 حواوي غلظوت     9 / 6               هواي هوگلنود                     بودند، به محویط 

     633  و      933  ،   83          صوووووفر،  ) NaCl                     مختلووووو  نموووووك  

     هووا                              و هوور روز، تعووداد جوانووه    ند            منتقوول شوود  (       مووولار        میلووی

  .        شمارش شد

 گیری عوامل رشد اندازه

                                           به منظور سنجش عوامل رشد در شرایط تنش، پوس  

      هوواي                          زنووی و انتخوواب غلظووت                            از محاسووبه درصوود جوانووه
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                                               مناسب شوري، عوامل رشد شامل طول بخوش هووایی و   

     روزه     98      هواي         نشوا                                ریشه و همچنین وزن تر و خشك در

              زنی و عوامول                               با توجه به نتایج درصد جوانه  .          محاسبه شد

                                 موولار نموك بوه عنووان غلظوت              میلوی      933          رشد، غلظت 

و به      روزه     68                    هاي بیشتر بر گیاهان                    مناسب براي آزمایش

   .         انتخاب شدساعت  19مدت 

 مقدار آب نسبی

و  Sumithraمقووودار آب نسوووبی بووور اسووواس روش 

 :ستفاده از فرمول زیر به دست آمدبا ا( 6339)همكاران 
 

RWC (%) = [(FW-DW)/(FT-DW)]× 100 
 

وزن توور بافووت   :FWآب نسووبی   :RWCدر ایوون رابطووه، 

DW:  وزن خشك وFT:  وزن بافت در حالت تورژسانس

 .کامل است

 گیری کلروفیل اندازه

گورم بور  توازه     9/3براي محاسبه مقدار کلروفیل، 

درصود در تواریكی    53ون گیاهان شاهد و تیموار بوا اسوت   

پس از صاف کردن محلول .               ً          ساییده تا کام   سفید گردد

با استفاده از کاغذ صافی، عصاره حاصل با اضافه کردن 

سوپس جوذب   . لیتر رسوانده شود   میلی 93استون به حجم 

نانومتر بوا اسوتفاده    993و  968هاي  محلول در طول موج

بوه جوذب   با توجوه  . از دستگاه اسپكتروفوتومتر ثبت شد

و کلروفیول   bو  aثبت شده از هر نمونه، مقدار کلروفیل 

ل در گورم بافوت بور     گرم کلروفیو  کل بر حسب میلی

 .محاسبه گردید
W×9333/V×[(968A)91/6-(993A)7/96]=لروفیل کa 

W×9333/V×[(993A)95/6-(968A)1/66]=لروفیل کb 

W×9333/V×[(993A)36/5(+968A)6/63]=لروفیل کلک 
 993میوزان جوذب در طوول مووج      :993A   ، ط           در این رواب

  نوانومتر  968میزان جذب در طوول مووج    :968A  نانومتر

V:  و( لیتر بر حسب میلی)حجم محلول عصاره W:  وزن

استفاده شده براي سنجش ( بر حسب گرم)بافت گیاهی 

 .میزان کلروفیل است

 II (Fv/Fm)         فتوسیستم         کارآیی     گیری         اندازه

                ابتدا گیواه را    ،II         فتوسیستم         کارآیی                به منظور محاسبه 

                                                  دقیقوه در تواریكی قورار داده توا بوه شورایط           33       به مدت 

                          هاي برانگیخته بوه حالوت                               تاریكی سازش یابد و کلروفیل

                                    سووپس بووا اسووتفاده از دسووتگاه      .                         پایووه خووود برگردنوود  

MiniPAM   موودل      WALZ فلورسووانس بیشووینه ،                      (Fm)   و  

         در ایوون   .            ثبووت شوود کلروفیوول   (Fv)                    فلورسووانس متریوور  

                                               براي هر تیمار سه تكرار و در هور تكورار پونج       ،  یش    آزما

  .       گیري شد              نمونه اندازه

                   تعیین میزان پرولین

Bates  (9173 )                                         اسووووید آمینووووه پوووورولین بووووه روش 

                                     گورم بافوت توازه از بخوش هووایی         3 / 3. گیري شد اندازه

     933             ساعت تحت تنش     19               روزه که به مدت     68       گیاهان 

      یتوور  ل        میلووی   9 / 8                                      مووولار نمووك قوورار داشووتند بووا             میلووی

                            درصوود سوواییده و عصوواره      3                         سولفوسالیسوویلیك اسووید  

                     میكرولیتر از محلوول       633                        حاصل سانتریفیوژ شد، سپس 

   6                                 لیتور اسوتیك اسوید گ سویال و           میلی   6             شفاف رویی با 

                              هیدرین مخلوط شد و به مدت یوك                 لیتر معرف نین      میلی

( درجه سوانتیگراد     933     دماي  )                    ساعت در حمام آب گرم 

  .                       در حمام آب یخ متوق  شد            و سپس واکنش   قرار داده

    63                                لیتر تولوئن اضوافه و در حودود         میلی   6             به این محلول 

هواي آزموایش    سوپس لولوه                             ثانیه به شدت به هم زده شد،

ً             براي مدتی ثابت نگه داشته شود توا دو فواز آن کوام   از                                                  

جذب فاز تولوئنی صورتی رنگ در طول . هم جدا شود

گیوري   ر انودازه نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومت 863موج 

شوود و بووا اسووتفاده از منحنووی اسووتاندارد میووزان پوورولین   

 . محاسبه شد
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                                            گیری فعالیتت آنتزیم کاتتاوز و آستکوربا              اندازه

 (APx)          پراکسیداز 

                 روزه که به مودت      68                       گرم از بر  تازه گیاهان    3 / 9

              مووولار قوورار         میلووی     933                          سوواعت تحووت توونش شوووري     19

   3 /  38           یم فسوفات                لیتر بافر سود                          گرفته بودند، در یك میلی

در  EDTAموولار   حاوي یك میلی  7 / 5                مولار با اسیدیته 

 63سردخانه ساییده شد، سپس محلول حاصل بوه مودت   

سوانتریفیوژ و   g 93333درجه و با دور  6دقیقه در دماي 

گیري مقدار پروتئین کل و  از عصاره حاصل براي اندازه

بوا   مقدار پروتئین کل. شد تعیین فعالیت آنزیمی استفاده 

تعیین و میزان فعالیت ( 9189)و همكارن   Lowryروش 

Marschner (9116 )و   Cakmak آنزیم کاتالاز با روش

در  H2O2به ایون منظوور، سورعت مصورف     . محاسبه شد

لیتور   میلوی  6میكرولیتر از عصاره آنزیمی بوه هموراه    933

 7موولار بوا اسویدیته     میلوی  68محلول بافر سدیم فسوفات  

به روش نورسنجی در طول  H2O2ولار م میلی 93حاوي 

 .نانومتر براي یك دقیقه تعیین شد 663موج 

فعالیت آنزیم آسكوربات پراکسیداز بور طبوق روش   

Chen  وAsada (9151 )مخلوووط واکوونش . تعیووین شوود

 7موولار فسوفات پتاسویم بوا اسویدیته       میلوی  83مرکب از 

موووولار  میلوووی NaN3 ،8/3موووولار  حووواوي یوووك میلوووی

میكرولیتر از  933و  H2O2مولار  میلی 86/9آسكوربات، 

اکسیداسوویون آسووكوربات . عصوواره خووام آنزیمووی بووود 

شرو  شد و کاهش جذب در طوول مووج    H2O2توسط 

 . دقیقه تعیین شد 9نانومتر به مدت  613

 

 نتایج

                  زنوی بورنج بوه                                        با توجه به حساس بودن مرحله جوانوه 

               زنووی دو رقووم                                               شوووري، بووه منظووور بررسووی پاسووخ جوانووه 

                     بووه شوووري، اثوور     (    رود                   خووزر و زاینووده  )              تلوو  بوورنج    مخ

     633  و      933  ،   83     صفر،  )  NaCl              هاي مختل  نمك       غلظت

       مودت                       زنی بذرهاي بورنج در                بر درصد جوانه  (     مولار      میلی

      زنوی              سرعت جوانه   که                نتایج نشان داد   .             روز بررسی شد   7

       یابود                                                 در هر دو رقم با افزایش غلظت نموك کواهش موی   

                     زنی در هر رقم گوروه                      بیشترین درصد جوانه   (.  9     جدول  )

                               مولار نمك بوه دسوت آمود کوه           میلی    83            شاهد و غلظت 

          در شووري    .                                داري بین تیمارها مشواهده نشود              تفاوت معنی

      زنوی                       رود، درصود جوانوه                          مولار در رقوم زاینوده        میلی     933

                                                 روز تیمار نسوبت بوه شواهد کواهش یافوت، بوا          7      پس از 

  .       نبوود   (  3 /  38         در سوط    )     دار               این کاهش معنی   ،   این      وجود

        موولار،          میلوی      933                                 مقابل در رقم خزر، تیموار شووري       در

                       زنوی ایون رقوم بوه                         دار درصود جوانوه                  باعث کاهش معنی

       درصود      39                            درصد شد که نسبت به شاهد خود     96      میزان 

               مووولار، کوواهش         میلووی     633           در تیمووار   .                  کوواهش نشووان داد

             زنووی رقووم                   درصوود جوانووه   (  3 /  38         در سووط   )    دار         معنووی

              ش نسوبت بوه               درصود کواه      67 )                  رود مشواهده شود           زاینده

     633                 زنووی در شوووري                            کمتوورین درصوود جوانووه    (.       شوواهد

          درصد کاهش     55 )   مد                         مولار در رقم خزر به دست آ      میلی

   (.            نسبت به شاهد
 

       رود در                          زنی بذرهاي خزر و زاینده                    میانگین درصد جوانه  - 9     جدول 

  .             موولار نموك          میلوی      633  و      933  ،   83  ،                           محیط هوگلنود شوامل صوفر   

  .   است   3 /  38           دار در سط     ی                               حروف یكسان بیانگر عدم اخت ف معن

 تیمار
 زنی بذرها درصد جوانه

 خزر رود زاینده

 a933  bc9/8  ±13      شاهد

 a933  cd6/3  ±99/59          مولار نمك      میلی    83

 ab7/9  ±77/17  e5/9  ±66/96          مولار نمك      میلی     933

 d5/7  ±33/73  f6/3  ±99/99          مولار نمك      میلی     633
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          عوامل رشد

              طول بخش هوایی

                      دار طول بخوش هووایی                           تایج آزمایش، کاهش معنی ن

           نشووان داد                                                  در هوور دو رقووم بوورنج تحووت توونش شوووري را

                                    بیشترین طول بخش هوایی بوه گیاهوان      (.    ال   - 9    شكل  )

   در     98 /  77      رود و                      متر در رقم زاینوده        سانتی    91 /  69 )     شاهد 

     633                                  ترین طول بخش هووایی بوه تیموار          و کم  (        رقم خزر

   3                   ر در رقووم خووزر و     متوو         سووانتی   6 / 8 )             مووولار نمووك         میلووی

     933     ظوت   ل غ  .              مربووط بوود    (    رود                     متر در رقم زاینوده        سانتی

                دار طوول بخوش                                    مولار نموك باعوث کواهش معنوی          میلی

    98             بوه ترتیوب    )    رود                                      هوایی در هر دو رقم خوزر و زاینوده  

  .  شد  (                              درصد کاهش نسبت به گیاهان شاهد    83       درصد و 

 ریشه    طول 

         در سوط    )     داري                                    تنش شووري باعوث افوزایش معنوی    

          بیشوترین    .                                     در طول ریشه در هر دو رقم بورنج شود    (  3 /  38

   1 /  69 )       موولار        میلی     933                           طول ریشه به گیاهان تحت تنش 

               متور در رقوم            سوانتی    9 /  19      رود و                      متر در رقم زاینوده        سانتی

             موولار نموك           میلوی      633                   ترین طول، به تونش        و کم  (    خزر

               متور در رقوم          سانتی   6      رود و                    متر در رقم زاینده       سانتی   6 / 8 )

                                افزایش طول ریشه در اثر تنش شوري   .          مربوط بود  (    خزر

                 رود بوه ترتیوب                                مولار در دو رقم خزر و زاینده      میلی     933

                                          درصوود نسووبت بووه گیاهووان شوواهد بووود      69         درصوود و     86

   (. ب  - 9    شكل  )

                        وزن تر ریشه و بخش هوایی

                                             نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که تنش شوري 

               وزن تور بخوش     (  3 /  38         در سوط    )    دار                 باعث کاهش معنی

                          وزن تور بخوش هووایی در      .      شوود                     ی هر دو رقوم موی      هوای

     633  و      933  ،83                هوواي تیموواري                           گووروه شوواهد و گووروه  

  و     98 / 8  ،6/69  ،  86 / 3                             مولار در رقم خزر بوه ترتیوب         میلی

  و     33  ،9/95  ،  73 / 3                 رود بوه ترتیوب                      و در رقم زاینوده    9 / 6

   (.   ال   - 6    شكل  )                        گرم به ازاي هر گیاه بود       میلی   7 / 9

             هووا تفوواوت       داده   ل      تحلیوو                             در محاسووبه وزن توور ریشووه، 

     933  و 83                                        داري در وزن توور ریشووه میووان شوووري          معنووی

      ولووی   .                                                 مووولار را در هووی  یووك از ارقووام نشووان نووداد        میلووی

     داري                            شوري باعوث کواهش معنوی         مولار      میلی     633     غلظت 

      شوكل   )                                در وزن تر ریشه هر دو رقوم شود     (  3 /  38       در سط   )

   (. ب  - 6

 

  
               حوروف یكسوان     .    رود                                  طول ریشه در ارقام خزر و زاینوده   (                  طول بخش هوایی و ب( ال    بر   NaCl      مولار      میلی     633  و      933  ،   83         اثر شوري  -9شكل 

  .                             با استفاده از آزمون دانكن است   3 /  38           دار در سط                         بیانگر عدم اخت ف معنی
 

 ب ال 
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       حوروف    .    رود               زر و زاینوده                               وزن تور ریشوه در ارقوام خو       (                    وزن تر بخش هوایی و ب( ال    بر   NaCl     مولار       میلی     633  و      933  ،   83         اثر شوري   - 6    شكل 

  .                             با استفاده از آزمون دانكن است   3 /  38           دار در سط                               یكسان بیانگر عدم اخت ف معنی
 

                         وزن خشک ریشه و بخش هوایی

                                                      نتایج نشوان داد کوه بوا افوزایش غلظوت نموك، وزن       

                                                 خشك ریشه و بخش هوایی گیاه برنج مانند وزن تور در  

         کمتورین    .       یابود                 داري کاهش موی                        هر دو رقم به طور معنی

                موولار نموك در         میلی     633                     وزن خشك ریشه در شوري 

        شواهد           داري بوا                                       هر دو رقم حاصل شد که تفواوت معنوی  

        داري در             تفاوت معنی   ،         به هر حال   (.  6     جدول  )          خود دارند 

                موولار در رقوم           میلوی      933                        وزن خشك ریشه بین شووري  

    رود                            مووولار در رقووم زاینووده         میلووی     633                   خووزر بووا شوووري  

            داري در وزن                 تفوواوت معنووی   ،           بووه عوو وه  .               مشوواهده نشوود

                     مولار با گروه شاهد در       میلی    83                  خشك ریشه بین شوري 

   .                   هر دو رقم دیده نشد

     633                                       کمترین وزن خشك بخوش هووایی در شووري    

                                                 مولار هر دو رقم به دست آمود، هور چنود کوه وزن           میلی

                     رود در تموام سوطو                                    خشك بخش هووایی رقوم زاینوده   

            رقم خزر بود               داري بالاتر از                         مختل  شوري به طور معنی

   (. 6     جدول  )

                  داري در وزن خشوك                                همانند ریشه نیز تفاوت معنوی 

                    مولار و گروه شاهد در       میلی    83                   بخش هوایی بین شوري 

   (. 6     جدول  )                     هر دو رقم مشاهده نشد 
 

عدم اخت ف حروف یكسان بیانگر . رود برنج ارقام خزر و زاینده( گرم بر حسب میلی)اثر شوري بر وزن خشك بخش هوایی و ریشه  -6جدول 

 .با استفاده از آزمون دانكن است 38/3دار در سط   معنی

 وزن خشك ریشه  وزن خشك بخش هوایی  (مولار میلی)غلظت نمك  رقم

 خزر

3   bc66/913/9  c33/356/9 

83  c9/999/9  c96/395/9 

933  d66/331/3  d61/395/9 

633  e69/39/6  e99/389/3 

 رود زاینده

3  a99/938/1  a98/337/6 

83  a3/969/1  a99/333/6 

933  c81/393/9  ab37/399/6 

633  cd33/363/6  d31/399/9 

 
 
 

 

 ب ال 
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                               هاي وزن خشك و تر گیاه و درصود                   با توجه به داده

                 هاي مختل  به نظر                            زنی بذرهاي دو رقم در شوري       جوانه

     633                       موولار ضوعی  و شووري            میلوی     83    وري        رسد شو     می

       شووري     ،                         ً               مولار براي هر دو رقم نسبتاً بالا است، لوذا       میلی

  .            ها انتخاب شد                        مولار براي ادامه آزمایش      میلی     933

        آب نسبی

                                                    بووین آب نسووبی بخووش هوووایی در دو رقووم خووزر و   

      تونش    .                داري وجود نداشت                     رود، هی  تفاوت معنی        زاینده

                بخش هوایی رقوم                                شوري باعث کاهش مقدار آب نسبی

         درصوود و     77 / 8                              رود بووه ترتیووب بووه میووزان                   خووزر و زاینووده

    دار                             آماري نتایج، کواهش معنوی         تحلیل  .        درصد شد    71 / 8

                                                   درصد آب نسبی در اثر تنش شووري را در هور دو رقوم    

   (. 3    شكل  )         نشان داد 

             های فتوسنتزی         رنگدانه

         در رقووم   a                             داري بووین مقوودار کلروفیوول                 تفوواوت معنووی

                                 هده شد، به طووري کوه در گوروه           رود مشا              خزر و زاینده

   3 /  66    رود                       در بر  برنج زاینوده   a                    شاهد، مقدار کلروفیل 

                            گرم کلروفیل بر گرم وزن تور        میلی   9 /  33             و در رقم خزر 

   را   a                                         نتایج نشان داد که تنش شوري مقدار کلروفیل   .    بود

                 کواهش ناشوی از     .      دهود                                در هر دو رقم برنج کواهش موی  

       درصود      65  ،          رقم خوزر   a                          تنش شوري در مقدار کلروفیل 

                 با شواهد نشوان      3 /  38            داري در سط                     بود که تفاوت معنی

          درصد کاهش     38 )    رود                                 نداد، در حالی که در رقم زاینده

              داري در سوط                    ، کواهش معنوی   (                       نسبت به گیاهوان شواهد  

و  b                                  نتووایج مشووابهی بووراي کلروفیوول   .              مشوواهده شوود  3 /  38

 .(3جدول )کلروفیل کل نیز به دست آمد 

 II (Fv/Fm)فتوسیستم  کارآیی

        نسوبت  شوود،  موی  مشواهده  6 شكل در که طور همان

Fv/Fm    رود                                           در گیاهان شاهد هر دو رقم خوزر و زاینوده     

         در رقوم     3 /   579             در رقم خزر و    3 /   578 )          برابر است         ً تقریباً

      هواي               را در نشوا   Fv/Fm                 تیمار شوري، نسبت    (.    رود        زاینده

   6 / 9                              درصوود کوواهش در رقووم خووزر    .                  بوورنج کوواهش داد

                        درصد نسوبت بوه گوروه       9 / 3    رود                در رقم زاینده       درصد و 

                          ها نشوان داد کوه کواهش          داده         تحلیل  .                شاهد، محاسبه شد

                                            ، نسبت بوه گیاهوان شواهد، در رقوم خوزر      Fv/Fm     نسبت 

                                    اسوووت، در حوووالی کوووه در رقوووم    (P<0.05)    دار          معنوووی

  .        دار نیست          رود معنی        زاینده

 

حروف یكسان  .رود در ارقام خزر و زاینده( گرم بر گرم وزن تر میلی)سنتزي هاي فتو مولار نمك بر رنگدانه میلی 933اثر شوري  -3جدول 

 .با استفاده از آزمون دانكن است 38/3دار در سط   بیانگر عدم اخت ف معنی

 aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل تیمار رقم

 خزر
 c3/3  ±7/9 c35/3  ±6/3 c6/3 ± 3/9 شاهد

 c9/3  ±6/9 c36/3  ±3/3 c9/3 ± 1/3 مولار میلی 933

 رود زاینده
 a6/3  ±6/6 a9/3  ±9 a3/3 ± 6/3  شاهد

 b6/3  ±5/6 b99/3  ±7/3 b6/3 ± 9/6 مولار میلی 933
 

 میزان فعالیت آنزیم کاتاوز و آسکوربا  پراکسیداز

                                                         میووزان فعالیووت آنووزیم کاتووالاز، در هوور دو رقووم در   

            میكروموول      678 /  76 )                                  شرایط بودون تونش یكسوان بووده     

H2O2   گورم پوروتئین بور دقیقوه در رقوم خوزر و                  بر میلوی                                              

                       گرم پروتئین بر دقیقوه           بر میلی  H2O2         میكرومول      656 /  68

                    داري بووین دو رقووم                   و تفوواوت معنووی  (    رود                   در رقووم زاینووده
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        مووولار،         میلووی     933       شوووري     در   (.  8      شووكل  )               مشوواهده نشوود 

                                                            میووزان فعالیووت آنووزیم کاتووالاز در رقووم خووزر تفوواوت    

     678 /  69 )                نشوووان نوووداد                             داري نسوووبت بوووه شووواهد         معنوووی

                   گرم پوروتئین بور                     مصرف شده بر میلی  H2O2         میكرومول 

                                             کوه میوزان فعالیوت ایون آنوزیم در رقوم                  ، در حالی (     دقیقه

                                                   رود تحت تونش نسوبت بوه گوروه شواهد بوه طوور                زاینده

  H2O2           میكرومووول      668 / 3 )                      داري افووزایش یافووت          معنووی

    (. 8    شكل    ( )                    گرم پروتئین بر دقیقه                  مصرف شده بر میلی

                                               فعالیت آنوزیم آسوكوربات پراکسویداز نیوز در           میزان 

     933                                      هاي مختلو  بورنج تحوت تونش شووري               بر  رقم

                         هور چنود شووري باعوث       .            گیوري شود                   موولار انودازه        میلی

                                                       افزایش جزیی در فعالیت این آنزیم در دو رقوم شود، بوا    

      شوكل   )         دار نبود                                       این حال این افزایش از نظر آماري معنی

                    در میوزان فعالیوت        داري             تفاوت معنی           سوي دیگر،   از    (.  9

                                                            این آنزیم بین دو رقوم در گوروه شواهد یوا گوروه تیموار       

  .          مشاهده نشد

 میزان تجمع پرولین

در سوط   )داري  نتایج این تحقیق، هی  تفاوت معنوی 

                                         میزان پرولین موجود در بخش هوایی بوین دو    در( 38/3

   ،              ، با این حوال  ( 9    شكل  )                              رقم را در گروه شاهد نشان نداد 

  (  3 /  38         در سوط    )    دار            یش معنوی                       تنش شوري باعوث افوزا  

                       در اثور تونش شووري،      .                              تجمپ پرولین در هر دو رقم شود 

                                                    مقدار پرولین آزاد موجود در بخش هوایی رقم خوزر توا   

                میكروگرم پرولین     16 /  67       رود تا                  و در رقم زاینده    96 /  69

                 میووزان افووزایش   .                                           بوور گوورم وزن توور بافووت افووزایش یافووت

              ه شواهد و در                برابور نمونو      96 / 7     رود        زاینده              پرولین در رقم 

  .                                    برابر نمونه شاهد همین رقم مشاهده شد    93 / 9        رقم خزر 

            هواي رقوم                                                  مقدار پورولین موجوود در بخوش هووایی نشوا     

                                           رود تحت تنش شوري در مقایسه با مقدار پرولین         زاینده

                                                         موجود در بخوش هووایی نشواهاي رقوم خوزر بوه مقودار        

   (. 7    شكل  )          بیشتر بود   (  3 /  38       در سط   )     داري       معنی
 

                               مولار بر آب نسبی بخش هووایی در        میلی     933         اثر شوري   - 3    شكل 

                                      حووروف یكسووان بیووانگر عوودم اخووت ف    .   رود                          ارقووام خووزر و زاینووده

  .                             با استفاده از آزمون دانكن است   3 /  38           دار در سط        معنی

   در   Fv/Fm                         موولار نموك بور نسوبت           میلی     933         اثر شوري   - 6    شكل 

                                    حروف یكسوان بیوانگر عودم اخوت ف       .    رود    ده          خزر و زاین     هاي     رقم

  .                             با استفاده از آزمون دانكن است   3 /  38           دار در سط        معنی

                               مولار نمك بور میوزان فعالیوت          میلی     933             اثر تنش شوري   - 8    شكل 

       حوروف     .          رود بورنج                   خوزر و زاینوده         هواي        رقوم                    آنزیم کاتالاز بور   

                  بوا اسوتفاده از      3 /  38               دار در سوط                              یكسان بیانگر عدم اخت ف معنی

 .               آزمون دانكن است
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                               مولار نمك بور فعالیوت آنوزیم          میلی     933             اثر تنش شوري   - 9    شكل 

   .          رود بورنج                   خوزر و زاینوده         هواي        رقوم                          آسكوربات پراکسیداز بور   

     بوا     3 /  38             دار در سوط                                             حروف یكسان بیوانگر عودم اخوت ف معنوی    

 .                          استفاده از آزمون دانكن است

                              مووولار بوور میووزان پوورولین          میلووی     933                   اثوور توونش شوووري  -7شووكل 

        خووزر و        هوواي       رقووم              بخووش هوووایی   (                                میكروگوورم بوور گوورم وزن توور  )

             دار در سوط                                       حروف یكسان بیانگر عدم اخت ف معنوی    .   رود        زاینده

 .                             با استفاده از آزمون دانكن است   3 /  38

 
 بحث

                                       زنوووی معیووواري از توانوووایی زیسوووت                   درصووود جوانوووه

                      هوا کوه بوا شووري                 زنی دانوه     نه             ممانعت از جوا  .     هاست      دانه

                                    تواند بوه علوت جوذب نموك توسوط               شود، می          ایجاد می

     تحرک         کارآیی                             ها و یا به علت کاهش جذب آب و       دانه

      رقووم   . (Wang et al., 2010)                        مووواد غووذایی باشوود   

                       زنی بیشتري نسبت به رقم                       رود داراي درصد جوانه        زاینده

                           بنودي صوبوري و همكواران                                  خزر بود کوه بور اسواس رده   

  .                         تري در برابر تنش شوري است           رقم مقاوم  (     9357 )

                                            به جز طول ریشه که در هر دو رقم برنج تحت تنش 

                                            مولار نمك افوزایش یافوت، تونش شووري بوه            میلی     933

      شوود                    هواي رشود موی                                 طور کلی باعوث کواهش شواخ    

                                  که ممكن است بخشی از آن بوه علوت     (  3- 9    هاي      شكل )

   ته                          هایی باشد کوه سوبب بسو               تر در سلول   ن ی              پتانسیل آبی پا

                اکسووید کووربن                                          شوودن روزنووه و محوودودیت تربیووت دي  

  . (Pattanagul and Thitisaksakul, 2008)       شووند        موی 

                           افزایش جریان ورودي آب بوه    باعث                افزایش رشد ریشه 

 ,Perez-Alfocea and Balibrea)      شووود               ریشووه مووی 

                                              در گیاهان برنج، طول ریشه با میزان مقاومت بوه    . (1996

                 گیاهان مقاوم طول                به طوري که در  است،           شوري مرتبط 

                   یابود کوه باعوث                                             ریشه ثابت باقی مانده و یوا کواهش موی   

      د                               هوواي سوومدی شووده و از طرفووی، رشوود                    کوواهش ورود یووون

                                سوازي نموك در بخوش هووایی و                          بخش هوایی به رقیوق 

 Pattanagul and)    شود                     د         تيخیر در ایجاد سمیدت منجر می

Thitisaksakul, 2008) .  Pattanagul  و  Thitisakul  

                                    دادند که تونش شووري باعوث کواهش            گزارش  (     6335 )

                                                   آب نسبی و طول بخش هوایی در سه رقوم بورنج کوه از    

      طوول    .      شوود  موی                                      نظر مقاومت به شوري متفواوت بودنود،   

         ً            هاي نسوبتاً پوایین،                                   ریشه در گیاهان تحت تنش در غلظت

                   ً                                در رقم حساس و نسبتاً مقاوم افزایش نشان داد، در حالی 

          ول ریشوه                                      که تنش شوري در رقم مقاوم باعث کاهش ط

            رسوود رقووم                                                 بووا توجووه بووه ایوون موضووو  بووه نظوور مووی  .     شوود

              ً                                رود رقمی نسبتاً مقاوم به شوري است، بوه طووري           زاینده

                   مولار طول ریشوه در        میلی     933                ً       که در شوري نسبتاً پایین 

                            گیري بوا نتوایج صوبوري و               این نتیجه  .     یابد              آن افزایش می

             زنوی، رقوم                            که بر اساس درصد جوانوه   (     9357 )        همكاران 

                         ً                           رود را به عنوان رقم نسبتاً مقواوم معرفوی نمودنود،            زاینده

  .           مطابقت دارد
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                                          در این تحقیق، کاهش آب بافت توسط کاهش قابل 

                 نشواهاي تیموار      ه                         نشان داده شد کوه در همو    RWC     توجه 

           روز رخ داد     98                    مووولار نمووك بووراي         میلووی     933           شووده بووا 

                            در گیاهووان تحووت توونش از    RWC       کوواهش    (.  3      شووكل  )

         شود کوه                رجی نتیجه می                        غلظت بالاي نمك در محیط خا

                                                   در سط  سلولی، پتانسیل اسمزي و دهیدراسویون ایجواد   

               توانود باعوث           و موی   (Katsuhara et al. 2008)      کنود      می

                                                  تخصی  مجدد مواد فتوسنتزي به ریشه شده، بنابراین به 

                                                  کاهش رشد بخش هوایی و افوزایش رشود ریشوه منجور     

   .    شود

                 هاي سلولی که تحت             ترین واکنش                 شاید یكی از مهم

  .                                  گیرد، فرآیندهاي فتوسونتزي باشود                      تيثیر شوري قرار می

                                                      اخت ل در این فرآیندها به طوور مسوتقیم باعوث کواهش     

      شووود                                                        تربیووت کووربن و تولیوود بیوموواس در گیاهووان مووی   

(Flowers, 1999) .  Wang  گزارش   (     9117 )           و همكاران      

             هواي گیواه                                           دادند که تحت تنش شوري، سدیم در انودام 

                           غلظوت پتاسویم، کلسویم و         کوه                شود، در حالی          مجتمپ می

   در   .       یابود                               یابد و فتوسنتز نیز کاهش موی                 منیزیم کاهش می

                                                       ساختمان مولكولی کلروفیول، اتوم منیوزیم نقوش مهموی      

                                                 ممكن است کوه کمبوود منیوزیم در تیموار شووري        .     دارد

      هواي                   در بوین شواخ     .                               سبب مقدار پایین کلروفیل باشود 

                   را شاخصوی معتبور     Ashraf  ( 9111     )  Fv/Fm          فتوسنتزي، 

                   نتوایج موا نیوز      .                                    ي تعیین مقاومت به تنش پیشنهاد کورد    برا

  Fv/Fm                    کند به طوري که نسبت                          این موضو  را تيیید می

                                                     در اثر شوري در رقم حساس بوه شووري خوزر بوه طوور      

                                    یابد، در حالی کوه در رقوم مقواوم                  داري کاهش می      معنی

                              داري در ایوون نسووبت مشوواهده                    رود کوواهش معنووی          زاینووده

  .   شود     نمی

ي آزاد اکسوووویژن یكووووی از هووووا حوووذف رادیكووووال 

هاي مهوم مقاوموت بوه شووري در گیاهوان اسوت        مكانیسم

(Motohashi et al., 2010).  Wi  نیز ( 6339)و همكاران

هوواي  در بررسووی اثوور شوووري، افووزایش فعالیووت آنووزیم    

هواي   هاي مقاوم برنج نسبت بوه رقوم   اکسیدان در رقم آنتی

   از                         کاتالاز، آسكوربات پراکسید  .حساس را گزارش دادند

       هووواي                                                     و سوپراکسوووید دیسوووموتاز کارآمووودترین آنوووزیم 

هوا باعوث    افزایش فعالیت این آنوزیم   .             اکسیدان هستند      آنتی

. شوود  ها از جمله تنش شوري می افزایش مقاومت به تنش

مشاهده شد که شووري باعوث افوزایش     ،در تحقیق حاضر

شود،  رود می دار فعالیت آنزیم کاتالاز در رقم زاینده معنی

ه تيثیري بر فعالیوت ایون آنوزیم در رقوم خوزر      در حالی ک

شوووري توويثیري بوور فعالیووت آنووزیم      ،از طرفووی. نوودارد

رسود سوط     بوه نظور موی   . پراکسیداز در دو رقوم نداشوت  

، بوه  اسوت موولار یوك شووري متوسوط      میلی 933شوري 

طوووري کووه تنهووا افووزایش فعالیووت کاتووالاز بووراي حووذف  

 .هاي آزاد کافی است رادیكال

        اکسیدان           هاي آنتی                    ري بر فعالیت آنزیم              نتایج تيثیر شو

  Kao  و   Lin          براي مرال   .                           در گیاهان مختل  متفاوت است

                                              با بررسی تنش شووري در گیاهوان بورنج، هوی        (     6333 )

      هواي                               و آنوزیم کاتوالاز در بور      H2O2                تفاوتی در میزان 

  و   Sairam           در مقابول    .                               برنج تحت تنش مشواهده نكردنود  

                 لاز را در هور دو                        افزایش فعالیوت کاتوا    (     6336 )        همكاران 

   .                                               رقم حساس و مقاوم به شوري گیاه گندم گزارش دادند

                 نظر بر این اسوت                                 ً در فیزیولوژي تنش گیاهی، عموماً

                                                   که تجمپ مواد محلول سازگار در حفو  تعوادل اسومزي    

 ,Valliyodan and Nguyen)                       سوولولی نقووش دارنوود  

                                                  براي مرال تجموپ پورولین در گیواه مقاوموت بوه        ،(2006

     هور    . (Kishor et al., 2005)      دهود        ش می             شوري را افزای

                       هاي گیاه بیشتر باشود،                                  چه میزان افزایش پرولین در بافت

       در رقم   .                                          گیاه داراي مقاومت بیشتري به تنش خواهد بود

             رود بووده و                                               خزر میزان پرولین بسیار کمتر از رقم زاینوده 
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                                                          بر خ ف این رقوم نیوز میوزان آن در اثور تونش افوزایش       

                                   لالووت بوور مقاومووت بیشووتر رقووم               ایوون خووود د  .       یابوود       نمووی

  .                                 نسبت به رقم خزر در برابر شوري است     رود        زاینده

 

 بندی جمع

گیاهوان  . شوري آثار منفی زیادي بر گیاه بورنج دارد 

. دارنود هوا   هاي مشترکی در پاسخ به تنش اغلب مكانیسم

هواي   هوا و آنوزیم   رسود کوه تجموپ اسومولیت     به نظر موی 

در شرایط  Fv/Fmاکسیدان بیشتر و نیز حف  نسبت  آنتی

توونش در گیوواه بوورنج باعووث مقاومووت بیشووتر بووه شوووري  

هواي   بنابراین، احتمال دارد که بیان بیشتر آنوزیم . شود می

اکسیدان از جمله آنزیم کاتالاز و یوا فعالیوت بیشوتر     آنتی

این آنوزیم و افوزایش مقودار تجموپ پورولین و بوالا نگوه        

نوژادي و   ههاي ب با استفاده از برنامه Fv/Fmداشتن نسبت 

تووان   هاي بسیار حسواس نیوز موی    انتقال ژن، حتی در رقم

ها  البته تيیید تيثیر مربت این شاخ . مقاومت ایجاد کرد

هاي مختل  گیاه برنج و  هاي دیگري بر رقم به آزمایش

هاي کوتاه مدت و بلنود مودت تونش نیواز      همچنین دوره

 .دارد

 

 قدردانیتشکر و 
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   ها        تحلیل                                         جناب آقاي فراهانی به علت همكاري در انجام 

  .              قدردانی نمایند

 

 منابع
ارزیوابی  ( 9357) .،  و موؤمنی  .،  رضایی ،.  ،صبوري

هواي بوومی واصو   شوده      تحمل به شوري در رقوم 

منوابپ طبیعوی    علوم و فنون کشاورزي و. برنج ایرانی

68 :67-93. 

Ashraf, M. (1999) Interactive effect of salt 

(NaCl) and nitrogen form on growth, water 

relations and photosynthetic capacity of 

sunflower (Helianthus annuus L.). Annals 

of Applied Biology 35: 509-513. 

Bates, L. S. (1973) Rapid determination of free 

proline for water-stress studies. Plant and 

Soil  39: 205-207. 

Cakmak, I. and Marschner, H. (1992) 

Magnesium deficiency and high light 

intensity enhance activities of superoxide 

dismutase, ascrobate peroxidase, and 

glutathione reductase in bean leaves. Plant 

Physiology 98: 1222-1227. 

Chakravarthi, B. and Naravaneni, R. (2006) 

SSR marker based DNA fingerprinting and 

diversity study in rice (Oryza sativa L.). 

African Journal of Biotechnology 5: 684-

688. 

Cha-um, S., Trakulyingcharoen, T., Smitamana, 

P. and Kirdmanee, C. (2009) Salt tolerance 

in two rice cultivars differing salt tolerant 

abilities in responses to iso-osmotic stress. 

Australian Journal of Crop Science 3: 221-

230. 

Chen, G. X. and Asada, K. (1989) Ascorbate 

peroxidase in tea leaves: occurrence of two 

isozymes and the differences in their 

enzymatic and molecular properties. Plant 

and Cell Physiology 30: 987-998. 

Chinnusamy, V., Jagendorf, A. and Zhu, J. K. 

(2005) Understanding and improving salt 

tolerance in plants. Crop Science 45: 437-

448. 

Flowers, T. J. (1999) Salinisation and 

horticultural production. Scientia Horticulture 

78: 1-4. 



 9319 پاییز، دهمسیز شماره، مچهارسال ، سی گیاهیشنا زیست 19

 

 

Grover, A. and Pental, D. (2003) Breeding 

objectives and requirements for producing 

transgenic for the major field crops of 

India. Current Science  84: 310-320. 

Katsuhara, M., Hanba, Y. T., Shiratake, K. and 

Maeshima, M. (2008) Expanding roles of 

plant aquaporins in plasma membranes and 

cell organelles. Functional Plant Biology 

35: 1-14. 

Kishor, P. B., Sangam, S. and Amrutha, R. N. 

(2005) Regulation of proline biosynthesis, 

degradation, uptake and transport in higher 

plants: its implications in plant growth and 

abiotic stress tolerance. Current Science 88: 

424-438. 

Lin, C. C. and Kao, C. H. (2000) Effect of NaCl 

stress on H2O2 metabolism in rice leaves. 

Plant Growth Regulation 30: 151-155. 

Lowry, O. H., Rosebrough, N. J., Farr, A. L. 

and Randall, R. J. (1951) Protein 

measurement with the folin phenol reagent. 

Journal of Biological Chemistry 193: 265-

275. 

Motohashi, T., Nagamiya, K. and Prodhan, S. 

H. (2010) Production of salt stress tolerant 

rice by overexpression of the catalase gene, 

katE, derived from Escherichia coli. Asia-

Pacific Journal of Molecular Biology and 

Biotechnology 18: 37-41. 

Octávio, L. F., Joaquim, E. F., José, T. P. and 

Enéas, G. F. (1999) Effects of CaCl2 on 

growth and osmoregulator accumulation in 

NaCl stressed cowpea seedlings. Revista 

Brasileira de Fisiologia Vegetal 11: 145-

151. 

Pattanagul, W. and Thitisaksakul, M. (2008) 

effect of salinity stress on growth and 

carbohydrate metabolism in three rice 

(Oryza sativa L.) cultivars differing in 

salinity tolerance. Indian Journal of 

Experimental Biology 46: 736-742. 

Perez-Alfocea, F. and Balibrea, M. E. (1996) 

Agronomical and physiological 

characterization of salinity tolerance in a 

commercial tomato hybrid. Plant and Soil 

180: 251-257. 

Sahi, C., Singh, A. and Kumar, K. (2006) Salt 

stress response in rice: genetics, molecular 

biology and comparative genomics. 

Functional and Integrative Genomics 6: 

263-284. 

Sairam, R. K., Rao, K. V. and Srivastava, G. C. 

(2002) Differential response of wheat 

genotypes to long-term salinity stress in 

relation to oxidative stress, antioxidant 

activity and osmolyte concentration. Plant 

Science 163: 1037-1046. 

Sumithra, K., Jutur, P. P., Carmel, B. D. and 

Reddy, A. R. (2006) Salinity-induced  
changes in two cultivars of Vigna radiate: 

responses of antioxidative and proline  
metabolism. Plant Growth Regulation 50: 

11-22. 

Valliyodan, B. and Nguyen H. T. (2006) 

Understanding regulatory networks and 

engineering for enhanced drought tolerance 

in plants. Current Opinion in Plant Biology 

9: 189-95. 

Wang, L., Showalter, A. M. and Ungar, I. A. 

(1997) Effect of salinity on growth, ion 

content, and cell wall chemistry in Atriplex 

prostrata (Chenopodiaceae). American 

Journal of Botany 84: 1247-1255. 

Wang, Z., Wang, J., Bao, Y., Wu, Y. and 

Zhang, H. (2010) Quantitative trait loci 

controlling rice seed germination under salt 

stress. Euphytica 10: 267-278. 

Wi, S. G., Chung, B. Y., Kim, J. H., Lee, K. S. 

and Kim, J. S. (2006) Deposition pattern of 

hydrogen peroxide in the leaf sheaths of 

rice under salt stress. Biologia Plantarum 

50: 469-472. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
Journal of Plant Biology, 4th Year, No. 13, Autumn 2012 7 

 

 

 

 

 

 

 

Effect of salt stress on growth, proline, antioxidant enzyme activity and 

photosystem II efficiency in salt-sensitive and -tolerant rice cultivars 

 
Nahid Habibollahi, Majid Mahdiyeh * and Mohammad Reza Amirjani 

 
Department of Biology, Faculty of Sciences, University of Arak, Arak, Iran 

 

 

 

Abstract 

Salt stress is considered as one of the major limitations for food production especially in 

irrigated regions. The rice as a major food is very sensitive to salt stress. The comparison of 

physiological responses to salt in rice can be useful to improve resistance to this stress. For 

this purpose, in this study two Iranian rice cultivars with different resistances to salt stress 

namely, Khazar (salt sensitive) and Zayandehrood (salt tolerant) were examined. The seeds 

after sterilization were treated with different NaCl concentrations (0, 50, 100 and 200 mM) in 

Hoagland medium and germination percentage was determined. Then, the growth factors in 

15 days-old seedlings and proline content, catalase activity and Photosynthetic parameters 

were determined in 25 days old plantlets under 100 mM NaCl. The results showed that with 

increasing of salt concentration, germination percentage was significantly decreased in both 

cultivars but this effect was more drastic in Khazar. Salt stress (100 mM) reduced length, 

fresh and dry matter and also the relative water content of shoot in both cultivars. The results 

showed more accumulation of proline in Zayandehrood than Khazar. The catalase activity 

was significantly increased in Zayandehrood by salinity but not in Khazar. Salt stress 

significantly decreased chlorophyll content in Zayandehrood but not in Khazar. Maximal 

quantum yield of PS II of rice leaves showed no significant difference for Zayandehrood but 

in Khazar, salt stress significantly decreased the ratio of Fv/Fm. It seemed that prolin content, 

catalase activity and Fv/Fm ratio playes essential roles in salt tolerance in rice. 

Key words: Rice, Proline, Salt stress, Catalase, Photosystem II efficiency 
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