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  چكيده

 يها پيدر ژنوت هاي معدني قندهاي محلول و يونبر تجمع  )NaCl( يشور ريتاث يبه منظور بررس     

ل در يفاكتور به صورت يشيآزما 1385در سال  ،).Oryza sativa L(برنج ) IR29(و حساس ) IR651(متحمل 

، )ABRII( رانيا يكشاورز يوتكنولوژيپژوهشكده ب يولوژيزيدر گلخانه بخش ف يقالب طرح كاملاً تصادف

در ) NaCl( يشورتنش  ،روز 28دا رشد داده شدند و پس از يوشي ييدر محلول غذا هااهچهيگ. انجام شد

اه به يشه هر گين برگ، غلاف ساقه و ريرت ها از جوان نمونه. مولار اعمال شديليم 100و  صفردو سطح 

و وزن خشك و  ندشد يآورمار جمعيساعت پس از شروع اعمال ت 240و  72 جداگانه در دو زمانصورت 

و فسفر ) +Mn2(، منگنز )+Mg2(يم ، منيز)+Ca2(، كلسيم )+K(، پتاسيم )¯Cl(، كلر )+Na(غلظت عناصر سديم 

)P(،  قندهاي محلول كل)Total soluble sugars(  و نسبت سديم به پتاسيم)Na+/K+ (ها در هر يك از اندام

در ماده خشك  يداريط تنش، كاهش معنيتحت شرانتايج نشان داد كه . گيري شدنداندازهبه طور جداگانه 

افت و يش يبا اعمال تنش افزا محلول كل يو قندها كلر ،ميسد ظتغل. رخ داد ژنوتيپهر دو  درد شده يتول

ت ياز اثرات سم يريشه به منظور جلوگيدر ر كلرو  ميسد از يشتريبر يپ متحمل قادر به تجمع مقاديژنوت

در اندام  ميم به پتاسيسد و نسبت افتيكاهش  يشور اعمال تنش در اثر ميپتاس غلظت. بود ييدر اندام هوا

 در اين آزمايش. ن رقم كمتر بوديشه ايدر ر اين نسبت كه يدر حال ،بود IR651ش از يب IR29 ييهوا

 منگنز كاهش غلظت باعث يتنش شور. مشاهده شد ميسد با ميزيمن و ميكلس غلظت نيب يمنف يهمبستگ

ن يب يميش نشان داد كه رابطه مستقين آزمايا. مشاهده نشد يرات منظمييتغ ،فسفر غلظتدر  يشد ول

تحمل . داشتمورد مطالعه وجود  يهاپيدر ژنوت يشور به با تحمل ييدر اندام هوا كلر و ميسد تغلظ

و حفظ  يياز ورود نمك به اندام هوا يريجلوگ يپ برايوتنن ژيا ييتوانا از يناشاحتمالاً  IR651در  يشور

  .باشديم ييدر اندام هوا ميم به پتاسيسد نيينسبت پا

  

  هاي معدني يون ،قندهاي محلول ،شورينش ت برنج،: يديكل يها واژه

 

  مربي دانشگاه آزاد اسلامي واحد خرمشهر -1

  استاديار پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي كرج -2

  استاديار دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -3

  )نويسنده مسوول( مربي دانشگاه آزاد اسلامي واحد خرمشهر -4

 7/8/90 :تاريخ پذيرش         17/12/89: تاريخ دريافت 

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 مقدمه

سازمان غذا و كشاورزي براساس گزارش      

ميليون  800، بيش 2005در سال  1ملل متحد

، كه از استبوده هاي دنيا شور  هكتار از زمين

ميليون هكتار اراضي تحت  397اين مقدار 

ميليون هكتار، اراضي  434تاثير شوري و 

 داده استمطالعات نشان . )8( باشد قليايي مي

ميليون هكتار از اراضي ايران  27حدود دركه 

هاي شور و  به مقدار متفاوتي تحت تاثير خاك

درصد اراضي  50قليايي هستند كه متجاوز از 

 ).29( شود تحت كشت آبي را نيز شامل مي

بروز تنش اسمزي، سميت يوني و اختلال      

ك در در تعادل يوني از اثرات افزايش نم

براي جلوگيري  ).27( باشندمحلول خاك مي

هاي  از خسارت تنش شوري به گياه، سلول

گياه بايد پتانسيل اسمزي خود را تنظيم كنند 

  هاي كه اين عمل از طريق جذب يون

   هاي سازگار معدني يا ساختن محلول

)Compatible Solutes(  نظير آمينواسيدها و

قندهاي محلول در درون سلول صورت 

 نيببه طور كلي يك رابطه منفي . گيرد مي

غلظت سديم در اندام هوايي گياه و ميزان رشد 

گياهان وجود دارد، اما به دليل وجود 

با تجمع سديم در  مرتبطسازوكارهاي مختلف 

هاي هوايي گياهان، اين رابطه در تمام اندام

زان يم .)32( باشدهاي گياهي مشابه نميگونه

اهان مختلف بطور يدر گ يتحمل به شور

ا يم، كلر يزان كنترل تجمع سديم با ميمستق

در حاليكه  ).25(ون در ارتباط است يهر دو 

هم  2زياشرف اعلام كرد كه گياهان شيرين

و هم سازوكار تجمع  3هاسازوكار دفع يون

توانند براي مقابله با تنش شوري را مي 4هايون

ز يالهنداوي و همكاران ن). 1(در پيش گيرند 

هاي فيزيولوژيك تحمل گياه به يكي از شاخص

هاي هاي شوري را، تجمع پايين يونتنش

سمي نظير سديم و كلر در اندام هوايي گزارش 

كاهش جذب پتاسيم توسط گياه ). 6(كردند 

  در اثر تنش شوري، توسط فلاورز و 

) 2(و كاردن و همكاران ) 9(باقري حاجي

كاران گزارش شده بود در حاليكه زو و هم

اعلام كردند برخي از گياهان توانايي ) 39(

حفظ مقادير بالاي پتاسيم در اندام هوايي خود 

  .را در شرايط تنش شوري، دارند

در گياه نيز  نيز نسبت پتاسيم به سديم 

همواره به عنوان يك عامل مهم جهت تعيين 

ميزان تحمل گياه به شوري مورد استفاده قرار 

پتاسيم توسط گياه سديم بر جذب . گيردمي

در غلظت پايين سديم در . تاثيري دوگانه دارد

محيط، جذب پتاسيم توسط گياه افزايش 

يابد و با افزايش غلظت سديم در محيط،  مي

افزايش . )19( يابد جذب پتاسيم كاهش مي

غلظت سديم در محيط سبب كاهش رشد و 

  .)18( شود مي زين جذب كلسيم و منيزيم

 ـ  ه شـوري، شـرايط   برنج از نظر تحمـل ب

پاسخ برنج به تـنش شـوري    يعني اي داردويژه

اي كه گياه در آن قـرار دارد بسـتگي   به مرحله

دارد و در مراحل مختلف رشد، تحمـل آن بـه   

در بيشتر ارقـام  . )29( باشدشوري متفاوت مي

هــاي جــوان حساســيت بســيار بــرنج، گياهچــه

  .)15( بالايي به شوري دارند

در غلات نه تنها  به شوري تحملتفاوت 

هاي مختلف، بلكه در  ها و گونه در ميان جنس

در حال    .شود درون يك گونه نيز مشاهده مي

به شوري يكي  متحملحاضر استفاده از ارقام 

1- Food and Agriculture Organization                            2- Glycophyte                              3- Salt exclusion 
4- Salt exclusion 
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برداري و افزايش  هاي موثر در بهرهاز روش

شور نواحي  هاي شور و كمعملكرد در زمين

. گرددخشك دنيا محسوب ميخشك و نيمه

اي در ارتباط مطالعات بسيار گسترده هر چند

با تاثير شوري بر برنج وجود دارد، اما درك ما 

از تاثيرات كمي نمك بر اين گياه و 

سازوكارهاي دقيق گياه در برابر شوري، به 

خصوص در مورد ارقام جديد بسيار محدود 

هدف از انجام اين آزمايش، بررسي  .باشدمي

اعمال تنش،  رهدر يك دو )NaCl( يشورتاثير 

 حساس و متحمل و هايبر رشد گياهچه

تعيين نحوه و ميزان پراكنش املاح آلي و 

به  .بود هاي مختلف گياهمعدني در بخش

ك يولوژيزيف العملمنظور شناخت عكس

تا از اين طريق  ،بود، به تنش شوري هااهچهيگ

رابطه بين ميزان تحمل به نمك با الگوي 

چنين ارتباط هم. گرددتوزيع يوني مشخص 

بين تحمل به شوري با حجم املاح مختلف كه 

انجام شده بر برنج و ساير  يقبل در مطالعات

داد، در اين گياهان، نتايج متفاوتي را نشان مي

 .آزمايش مورد بررسي قرار گرفت

  

  مواد و روشها

در شرايط  1385اين آزمايش در سال      

ي كنترل شده در گلخانه پژوهشكدة بيوتكنولوژ

آزمايش در . انجام گرديد) ABRII(كشاورزي 

دو مرحله انجام شد كه مرحلة اول شامل 

در گلخانه و  كشت گياهان در شرايط آبكشت

مختلف و كل  يهاوزن خشك اندام بررسي

گيري از گياهان در گلخانه بود و  و نمونه بوته

غلظت  گيري مرحلة دوم آزمايش شامل اندازه

 در معدنيهاي قندهاي محلول و يون

اين آزمايش به . آزمايشگاه فيزيولوژي بود

صورت فاكتوريل با دو ژنوتيپ حساس و 

و در  )IR651و  IR29( متحمل به شوري برنج

ميلي مولار  100دو سطح شوري شامل صفر و 

ها هاي مختلف گياهچهو اندام NaClنمك 

در چهار ) ششمين برگ، غلاف ساقه و ريشه(

ظرف  16مجموع  تكرار انجام گرفت كه در

ه يتجز .كشت جهت آبكشت تهيه گرديد

شده به طور  يريگانس صفات اندازهيوار

   .شدانجام  يبردارنمونه زماندر هر  جداگانه

و ) حساس به شوري( IR29ژنوتيپ دو      

IR651 )براساس مطالعات ) متحمل به شوري

مقدماتي كه توسط موسسه بين المللي 

وهشكدة و پژ) IRRI(تحقيقات برنج 

انجام ) ABRII(بيوتكنولوژي كشاورزي ايران 

بذور مورد . ، انتخاب گرديد)21( شده بود

و محلول  5/2با هيپوكلريد سديم  استفاده 

پس از  شده و يضدعفون درصد 50اتانول 

در محلول دار كردن، به گلخانه منتقل و جوانه

 pH. پرورش داده شدند) 37( غذايي يوشيدا

 KOHصبح با استفاده از محيط كشت هر روز 

در طول . گرديد نرمال تنظيم مي HCl 1/0و 

 25±3و ) روز( 32±3دما در محدوده  ،آزمايش

و رطوبت در حد  درجه سانتيگراد )شب(

 روز پس از كشت 28 .شدم يدرصد تنظ 5±70

گياه كامل  ششم زماني كه برگتقريباً ( بذور

بندي  ، ظروف كشت بصورت تصادفي گروه)شد

 در دو سطح )NaCl( يشور يهاو تيمارشدند 

با افزودن نمك به  ميلي مولار 100صفر و 

  دو مرحله  .اعمال گرديد محيط كشت

ساعت پس  240 و 72برداري، به ترتيب نمونه

  براي  .شدندانجام  از اعمال تيمار شوري
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 يهاوزن خشك كل بوته و اندام گيرياندازه

ته از دو بو، يبردارن نمونهيدر دوم مختلف،

برگ، غلاف برگ و  ترينكف بريده شد و جوان

 70در دماي  ،ريشه هر بوته جدا شده و در آون

خشكانيده و روز  3درجه سانتيگراد به مدت 

  .توزين شدند

  گيري قندهاي محلول و براي اندازه

برداري و هر هاي معدني در هر نمونهيون

به طور جداگانه و به  تيمار، هضم هر نمونه

با استفاده از اسيد  ضم مرطوبروش ه

 درصد 30درصد، آب اكسيژنه  96سولفوريك 

پس از ). 7(انجام شد سيليك يالپودر اسيد س و

شده،  يآورجمع يهاه عصاره از نمونهيته

هاي پتاسيم و سديم با استفاده از جذب كاتيون

 Corning-410 اي مدلدستگاه نشر شعله

  به منظور سنجش. شد گيرياندازه

  هاي كلسيم و منيزيم  ظت كاتيونغل 

  و منگنز از دستگاه جذب اتمي مدل

Perkin Elmer-3110 با استفاده . استفاده شد

رنگ زرد موليبدات وانادات  ينورسنجاز روش 

)Emami, 1996 ( دستگاه طيف  با استفادهو

غلظت فسفر  Carry-300سنج نوري مدل 

گيري يون كلر،  براي اندازه. شد يريگاندازه

با استفاده از  ،)7( يبراساس روش امامها  مونهن

سنج مدل و با دستگاه يون آب مقطر هضم شد

Methrom, Switzeerland  غلظت يون كلر

به منظور سنجش قندهاي . شد يريگاندازه

درصد سولفات روي،  5محلول كل از محلول 

نرمال و محلول  3/0محلول هيدروكسيد باريوم 

) 31(وارت يستاروش  مطابق ،درصد 5فنل 

  . انجام شد

  جهت انجام محاسبات آماري از 

و به  SAS (Ver. 6.1)افزارهاي آماري نرم

ها  منظور نمايش روند تغييرات و رسم منحني

ضرايب . استفاده شد EXCELاز نرم افزار 

با ورد شده، آصفات برهمبستگي پيرسون بين 

به دست   SPSS (Ver. 13)افزار استفاده از نرم

  .آمد

  

  نتايج و بحث

برداري  جدول تجزيه واريانس اولين نمونه     

نشان داد كه اثرات ساده مربوط به تيمار و 

اندام گياه و اثر متقابل بين تيمار و اندام بر 

ميزان غلظت سديم در سطح يك درصد 

ه يج حاصل از تجزينتا ).1جدول (دار بود معني

در ارتباط با نشان داد كه  همچنينانس يوار

ك يتمام اثرات متقابل در سطح وزن خشك، 

 يدر اثر شور .)2جدول ( دار شدنديمعندرصد 

در وزن خشك كل بوته و  يداريكاهش معن

 ك شده رخ داديتفك يهاوزن خشك اندام

 ژنوتيپن دو يج نشان داد كه بينتا. )2جدول (

وجود  يدارياز نظر وزن خشك، تفاوت معن

شاهده م كيجدول همچنان كه در  .داشت

، وزن خشك يبردارن نمونهيدر دومگردد، يم

كاهش  ژنوتيپبرگ در هر دو ن يترجوان

 ژنوتيپكاهش مشاهده شده در  يداشت ول

IR29 ژنوتيپش از يب IR651  بوده است و

حساس به طور  ژنوتيپبرگ در وزن خشك 

 متحمل بود ژنوتيپكمتر از  يداريمعن

ده شد ن روند مشاهيز ايشه نيدر ر .)3جدول (

شه يبر وزن خشك ر NaClمار ير تيتاث و

  .بود IR651ژنوتيپ ش از يب IR29 ژنوتيپ
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به  ط شوريدر شرا تجمع ماده خشكزان يم

زان تحمل ين مييتع يبرا يعنوان صفت مهم

شرين و همكاران  .عنوان شده است يبه شور

كاهش در  ) 35(و الحك و همكاران  )33(

  نج بر ارقام مختلف هايرشد گياهچه

مونس  .را در اثر تنش شوري گزارش دادند

اعلام كرد كه تحمل به شوري در گياهان ) 24(

براساس ميزان ماده خشك توليد شده در 

شرايط شوري در برابر شرايط كنترل برآورد 

با اعمال ) 23(براساس نظر مونس  .مي شود

تنش شوري به گياه، در مرحله اول، اختلال در 

گردد و پس از شد ميروابط آبي سبب كاهش ر

ي طولاني اعمال تنش، سميت آن در دوره

 .گرددميتاثير منفي بر رشد  سببيوني نيز 

هاي مختلف در تحمل به تفاوت بين گونه

هاي اول تنش، ممكن است در روزها يا هفته

در  پس از اعمال تنش مشخص نگردد و بايد

  .يك دوره طولاني بررسي گردند

سديم در هر دو ژنوتيپ افزايش در ميزان      

تواند به  و به خصوص در ژنوتيپ حساس مي

هاي هاي كاتيوندليل فعال شدن حامل

ظرفيتي باشد كه براي ورود پتاسيم نسبت  تك

اين . به سديم ارجحيت كمتري قائل هستند

ها زماني كه غلظت املاح در محيط از  حامل

شوند و سديم  حد خاصي بالاتر روند، فعال مي

) 35(الحك و همكاران . كنند گياه مي را وارد

هاي برنج نيز افزايش در غلظت سديم گياهچه

 يكي از . را در اثر تنش شوري گزارش كردند

 
 
 
 
 

سازوكارهاي معرفي شده جهت جلوگيري از 

، انتقال بروز خسارت ناشي از نمك در گياهان

  در مورد  .كمتر يون سديم به اندام هوايي است

توانايي جلوگيري از ورود هايي كه  ژنوتيپ

نمك را ندارند، تجمع سطوح بالاي نمك در 

 .باشداندام هوايي دليل اصلي كاهش رشد مي

يكي از سازوكارهاي ) 26(مونس و همكاران 

تحمل به نمك در گياهان را جلوگيري از 

  ها جوان هوايي عنوانانتقال آن به اندام

  هاي ديگري در مورد برنجگزارش .اندكرده

جود دارد، حاكي از اين كه تحمل به شوري و

ضرورتاً رابطه مستقيمي با مقدار تجمع نمك 

) 30(شانون و همكاران . )36( ها ندارددر برگ

هاي هوايي ها در انداماي بين تجمع يونرابطه

گياهان  .گياه برنج با تحمل به شوري نيافتند

قادر هستند كه  )Glycophytes(گليكوفيت 

  لوگيري از ورود نمكهم سازوكار ج

)Salt exclusion( و هم ورود نمك  

)Salt inclusion(  را در پاسخ به تنش شوري

سازوكاري كه گياه در برابر  و داشته باشند

گيرد به الگوي پراكنش شوري در پيش مي

 هاي مختلفيوني در بين برگ

   هاگياه و همچنين به تسهيم يون

)Ion compartmentation( سلول  در درون

داده  نشان 2جدول در  .)26( بستگي دارد

برداري، تمامي شده است كه در دومين نمونه

دار اثرات ساده و متقابل بين تيمارها معني

 .بودند
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 ساعت پس از اعمال تنش شوري 72هاي مختلف گياه  گيري شده در اندام تجزيه واريانس صفات اندازه - 1جدول                    
      انگين مربعاتمي

Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- قندهاي محلول كل P Mn2+ منبع تغييرات درجه آزادي 

98/449180 ** 5/368511 ** 83/208 ns 2/12667 ** 12/3340961 ** 62/1040459 ** 9/48 ns 8/26  شوري 1 **

49/16068 ns 57/59163 ns 2/3026 ns 64/1000 * 44/10960 ns 18/53318 * 77/438 ns 02/0 ns 1 وتيپژن 

38/79 ns 54/196476 * 79/6057 * 53/807 ns 83/298045 ** 47/898 ns 59/1221 ns 28/1  ژنوتيپ ×شوري  1 *

33/5617431 ** 23/34337726 ** 88/174339 ** 98/62382 ** 79/17316106 ** 93/691840 ** 62/19550 ** 62/218  اندام 2 **

3/5166470 ** 05/232139 ** 41/6163 ** 99/651 ns 86/356748 ** 06/58824 ** 87/1065 ns 83/7  اندام ×شوري  2 **

59/55813 ns 63/60756 ns 83/24751 ** 45/2297 ** 91/90250 ** 69/4679 ns 85/2134  اندام ×ژنوتيپ  2 **2 **

21/55476 ns 14/189786 ** 57/2978 * 2/689 ns 03/105165 ** 74/33188 ns 94/205 ns 26/16  اندام ×ژنوتيپ  ×شوري  2 **

33/9260  48/32148  75/1105  34/253  24/11050  01/10930  74/354  28/0  خطا 36 

8/19  4/12  9/16  7/10  9/8  2/17  9/8  41/12  تغييرات ضريب - 

   .دار غير معني: nsو  درصد 1درصد و  5دار در سطح  به ترتيب معني: **و  *                   
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 ساعت پس از اعمال تنش شوري 240اندازه گيري شده در اندام هاي مختلف گياه تجزيه واريانس صفات  -2جدول                     
      ميانگين مربعات

Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- قندهاي محلول كل P Mn2+ وزن خشك 
درجه 

 زاديآ
 منبع تغييرات

14/15371645
**  67/1080213

**  78/8889
**  25/20435

**  82/1116942
**  1948810

**  76/14017
**  49/1

ns 33/2465
**  شوري 1 

89/576645
**  28/16770

ns 04/885
ns 88/3978

**  18/6737
* 28/746367

**  23/9690
**  99/2

* 108
**  ژنوتيپ 1 

04/343311
**  98/209

ns 88/2073
ns 98/588

**  18/97787
**  37/551923

**  97/7043
**  57/2

* 08/24
ns 1  ژنوتيپ ×شوري 

1/3898831
**  9/24167102

**  61/117965
**  72/66694

**  34/965056
**  5/202125

**  62/12685
**  9/303

* 27/27321
**  اندام 2 

41/3196845
**  82/511900

**  84/37210
**  71/2741

**  97/166050
**  62/26768

ns 82/2681
* 66/0

ns 52/461
**  اندام ×شوري  2 

15/653236
**  64/6643

ns 58/14955
**  24/1153

**  8/174232
**  03/141146

**  12/2072
 ns 65/0

ns 68/382
**  اندام ×ژنوتيپ  2 

45/811591
**  63/8218

ns 74/3
ns 65/200

ns 59/64228
**  88/137005

**  95/217
ns 57/0

ns 77/682
**  اندام ×ژنوتيپ  ×شوري  2 

26/12325  72/13784  56/624  27/103  13/1538  16/13133  16/638  52/0  5/5  خطا 36 

6/13  2/9  8/6  7/6  9/7  1/17  8/18  7/15  9/2  ضريب تغييرات - 

   .دار غير معني: nsو  درصد 1درصد و  5دار در سطح  به ترتيب معني: **و  *          

  

 
 )خطاي استاندارد هستند ±اعداد ميانگين چهار تكرار (شوري  ساعت پس از اعمال تنش 240هاي تفكيك شده وزن خشك كل و اندام -3جدول           

 IR29 IR651  
 تنش عادي تنش عادي

 وزن خشك كل بوته 8/13±385 8/13±468 9/12±243 9/12±451

 وزن خشك برگ 9/0±29 9/0±33 7/0±24 8/0±39

 وزن خشك غلاف ساقه 8/1±77 1/2±99 3/2±107 9/1±97

 وزن خشك ريشه 1/2±101 3/2±121 8/1±89 4/2±122
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ــاي  طــور مــانه      ــه در جــدول ه  6و  5ك

ي، گردد با ادامه اعمال تنش شـور مشاهده مي

غلظت سديم در غلاف سـاقه و ريشـه هـر دو    

ژنوتيــپ رونــد افزايشــي داشــت و افــزايش در 

 به طور  IR29برداري، در ژنوتيپ دومين نمونه

ــيش از ژنوتيـــپ معنـــي ــود IR651دار بـ  . بـ

دهـد كـه در   نشـان مـي   6و  5، 4هاي جدول

ژنوتيـپ  ) برگ و غلاف ساقه(هاي هوايي اندام

IR29 شور بـه طـور   ، غلظت سديم در شرايط 

بــود در  IR651داري بــيش از ژنوتيــپ معنــي

حــالي كــه در مــورد ريشــه ايــن رونــد كــاملاً 

برعكس بود و غلظت سديم در ريشه ژنوتيـپ  

در اولين . متحمل بيش از ژنوتيپ حساس بود

برداري، تفاوتي بـين دو ژنوتيـپ از نظـر    نمونه

غلظت سديم ريشه وجود نداشت و ادامه روند 

تفـاوت  . بروز اين تفاوت شد اعمال تنش سبب

بين دو ژنوتيپ از نظر غلظت يـون سـديم در   

هاي هوايي در اولين زمان مـورد بررسـي   اندام

دار بود ولي در دومـين مرحلـه، تفـاوت    معني

مشاهدات نشان . مشاهده شده بيشتر شده بود

داد كه هر دو ژنوتيپ بيشترين تجمـع سـديم   

تـايج بـه   با توجه به ن. را در ريشه خود داشتند

 IR651رسد كه ژنوتيپ دست آمده به نظر مي

در برابر افزايش سديم محيط، غلظت بالايي از 

آن را در ريشه حفظ كرد و مقـدار كمتـري از   

سديم جذب شده را به اندام هوايي انتقال داد 

، توانايي كمتري در IR29در حالي كه ژنوتيپ 

اين مورد نشان داد و ميزان سديم منتقل شده 

ندام هوايي بسيار بيشتر از ژنوتيپ متحمل به ا

  . بود

  

نشـان   6و  5، 4جدول هاي طور كه در همان

ساعت پس از اعمال تنش  72داده شده است، 

شوري، غلظت يون كلر در برگ و غلاف ساقه 

داري و ريشه هـر دو ژنوتيـپ، افـزايش معنـي    

داشته است و با ادامـه اعمـال تيمـار شـوري،     

جالب توجه . دامه يافتافزايش در تجمع كلر ا

اين كه تحـت تـنش شـوري، كلـر در بـرگ و      

بـيش از ژنوتيـپ    IR29غلاف سـاقه ژنوتيـپ   

IR651  تجمع يافته بود، در حالي كه در ريشه

ــر بيشــتري از ژنوتيــپ   ژنوتيــپ متحمــل، كل

اين الگوي توزيع، منطبـق  . حساس برآورد شد

دهد كـه  با الگوي توزيع سديم بود و نشان مي

توانـايي بيشـتري نسـبت بـه      IR651ژنوتيپ 

در كنتـرل انتقـال كلـر جـذب      IR29ژنوتيپ 

نيز نشان  1جدول . شده به اندام هوايي داشت

برداري، اثر ژنوتيپ دهد كه در اولين نمونهمي

كـه در  دار نبود، در حـالي  بر تجمع كلر معني

 شـــده اســـت كـــه در  مشـــخص 2جـــدول 

بـل  برداري دوم، تمام اثرات سـاده و متقا نمونه

اعـلام  ) 28(مـونس و همكـاران   . دار شدمعني

ها تحمل به شوري كردند كه در برخي از گونه

. مستقيماً بـا انتقـال يـون كلـر مـرتبط اسـت      

افزايش غلظت كلر را ) 6(الهنداوي و همكاران 

هـاي ارقـام مختلـف گنـدم، در اثـر       در بـرگ 

در بـرنج نيـز افـزايش    . شوري گزارش كردنـد 

ميزان كلر رابطه خطي  ميزان شوري با افزايش

و مستقيم داشته است و همچنين بـا افـزايش   

ميزان كلر در برنج، گياه دچار غير فعال شدن 

هـا و خسـارت    ها و كاهش سنتز پروتئين آنزيم

  ). 38(شود  هاي مختلف گياهي ميبه اندامك
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  ميانگين اعداد(و تنش  عاديتحت شرايط ) حساس به شوري( IR29و ) تحمل به شوريم( IR651هاي  پغلظت املاح در ششمين برگ ژنوتي - 4جدول                    

 )خطاي استاندارد هستند ±چهار تكرار                                 
        ).mmol.kg-1D.W( مول بر كيلوگرم وزن خشك ميلي( املاح غلظت

Na+ K+ Cl- Ca2+ Mg2+ 
    +P Mn2 قندهاي محلول كل

3/120 ± 2/3  5/935 ± 5/37  1/494 ± 1/17  4/349 ± 1/30  212± 4/12  5/442 ± 6/31  5/215 ± 6/8  9/8 ± 3/0  IR651 عادي 

72 
ز 
س ا

ت پ
اع
س

ش
تن
ل 
ما
اع

 

6/120 ±4 903± 7/5  5/565 ± 1/7  354± 5/20  4/182 ± 2/13  7/722 ±22 7/193 ± 9/7  5± 2/0  تنش 

4/155 ±6 4/923 ± 9/19  7/349 ± 7/10  4/333 ± 4/26  9/194 ± 9/5  8/435 ± 8/46  4/211 ± 6/8  1/7 ± 4/0  IR29 عادي 

4/159 ± 5/11  3/914 ± 1/30  4/788 ± 4/42  3/227 ± 7/12  4/162 ± 4/7  3/602 ± 1/29  205± 2/9  5/5 ± 3/0  تنش 

3/72 ± 9/3  6/855 ± 7/5  9/501 ± 5/8  6/388 ± 5/16  2/185 ± 7/4  5/401 ± 1/36  7/168 ± 5/17  3/9 ± 7/0  IR651 عادي 

24
0

 
ز 
س ا

ت پ
اع
س

ش
تن
ل 
ما
اع

 

5/96 ±10 7/852 ± 2/18  6/559 ± 8/18  256± 2/18  4/170 ± 9/7   919 ± 9/17  3/149 ± 6/10  9/7 ± 4/0  تنش 

9/122 ± 8/4  5/940 ± 9/58  7/412 ± 2/14  4/318 ± 9/19  2/196 ± 4/7  6/385 ± 7/39  6/152 ± 3/23  5/9 ± 8/0  IR29 عادي 

8/525 ±43 5/818 ± 8/4  8/923 ±28 5/211 ± 8/6  8/157 ± 1/5  4/857 ± 7/19  184± 8/6  3/9 ± 4/0  تنش 

81/47  08/119  43/76  57/79  88/33  97/125  03/49  78/1  LSD 0.01 

05/35  87/87  33/56  72/58  25 96/92  18/36  31/1  LSD 0.05 

 
 اعداد ميانگين چهار تكرار (و تنش  عاديتحت شرايط ) حساس به شوري( IR29و ) متحمل به شوري( IR651هاي ژنوتيپ غلاف ساقهغلظت املاح در  -5جدول                      

  )خطاي استاندارد هستند ±                                     

        ).mmol.kg-1D.W( )مول بر كيلوگرم وزن خشك ميلي( املاح غلظت

Na+ K+ Cl- Ca2+ Mg2+ 
    +P Mn2 قندهاي محلول كل

7/191 ± 4/24  3400± 1/298  4/212 ± 2/10  2/77 ± 1/7  4/180 ± 6/12  358± 6/23  5/265 ± 4/16  1/7 ± 5/0 IR651 7 عادي 
2

 
ز 
س ا

 پ
ت
اع
س

ش
تن
ل 
ما
اع

 

5/408 ± 5/14  1/2569 ± 7/94  3/267 ± 5/1  115± 1/5  8/157 ± 6/7  9/662 ± 1/32  9/238 ± 6/10  5± 2/0  تنش 

5/225 ± 6/12  5/3234 ± 8/80  6/188 ± 2/4  2/182 ± 6/5  1/226 ±10 290± 5/23  6/231 ± 4/21  1/7 ± 4/0  IR29 عادي 

9/618 ± 6/17  5/3160 ± 1/141  8/305 ± 3/16  6/194 ± 7/22  2/156 ± 9/3  8/498 ± 4/53  3/241 ± 1/8  5/5 ± 3/0  تنش 

178± 8/4  7/2975 ± 5/46  7/175 ± 6/5  2/98 ± 2/8  9/212 ± 7/7  450± 9/49  84± 7/9  3/0 ± 0/0  IR651 عادي 

2
4
0

 
س 

 پ
ت
اع
س

ش
تن
ل 
ما
اع
ز 
ا

 

9/799 ± 5/42  9/2217 ± 5/90  5/215 ± 5/5  1/161 ± 8/13  8/151 ± 4/4  7/1082 ± 2/4  190± 7/14  2/0 ± 0/0  تنش 

3/188 ± 1/14  9/3041 ± 1/65  8/149 ± 5/4  3/145 ± 7/6  1/255 ± 3/6  7/286 ± 7/6  6/106 ± 8/4  3/0 ± 0/0  IR29 عادي 

2069± 1/85  3/2347 ±149 2/348 ± 6/11  1/348 ±6 3/173 ± 9/2  3/459 ± 1/72  2/196 ± 2/6  3/0 ± 0/0  تنش 

42/154  68/503  42/32  83/40  32/27  76/159  78/45  30/1  LSD 0.01 

95/113  68/371  90/23  30 16/20  89/117  74/33  95/0  LSD 0.05 تغ
يي
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 خطاي ±اعداد ميانگين چهار تكرار (و تنش  عاديتحت شرايط ) حساس به شوري( IR29و ) متحمل به شوري( IR651هاي ژنوتيپ يشهرغلظت املاح در  - 6جدول                  

 )استاندارد هستند                                
        ).mmol.kg-1D.W( )وزن خشك مول بر كيلوگرم ميلي( املاح غلظت

Na+ K+ Cl- Ca2+ Mg2+ 
    +P Mn2 قندهاي محلول كل

173± 3/7  3/325 ±10 1/472 ± 1/11  3/99 ± 7/8  7/74 ± 3/2  6/760 ±69 3/153 ± 8/3  2/0 ± 0/0  IR651 عادي 

72 
ز 
س ا

ت پ
اع
س

ش
تن
ل 
ما
اع

 

1774± 7/77  9/280 ± 4/12  7/976 ± 8/25  7/114 ± 6/7  1/54 ± 3/4  5/1112 ± 1/117  4/165 ± 4/4  1/0 ± 0/0  تنش 

2/206 ± 2/11  5/331 ± 3/8  3/283 ± 1/17  6/131 ± 9/9  1/98 ± 1/4  3/582 ± 5/92  2/179 ±11 2/0 ± 0/0  IR29 عادي 

8/1651 ± 8/135  6/271 ± 9/17  3/756 ± 1/21  141± 8/17  7/77 ± 2/8  8/1200 ±61 1/200 ± 8/4  2/0 ± 0/0  تنش 

4/153 ± 6/18  327± 5/5  539± 4/22  9/143 ±15 1/79 ± 9/2  4/594 ± 6/30  84± 7/9  0/0 ± 0/0  IR651 عادي 

24
0

 
ز 
س ا

ت پ
اع
س

ش
تن
ل 
ما
اع

 

4/2627 ± 6/121  1/205 ± 5/3  9/1094 ± 2/33  5/87 ± 8/11  2/52 ± 6/1  1322±119 190± 7/14  0/0 ± 0/0  تنش 

4/2187 ±23 5/332 ± 5/9  5/307 ± 1/8  7/152 ± 7/5  6/101 ± 3/1  3/667 ± 9/99  4/90 ± 8/4  0/0 ± 0/0  IR29 عادي 

4/2187 ± 6/84  5/234 ± 2/6  4/800 ±38 9/125 ±4 77± 4/2  2/596 ±51 3/149 ± 7/12  0/0 ± 0/0  تنش 

83/304  10/40  33/91  60/42  06/14  95/353  35 02/0  LSD 0.01 

95/224  59/29  40/67  30/31  37/10  40/257  80/25  02/0  LSD 0.05 

پ
ي
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در شرايط شور، علاوه بر افزايش جذب     

عناصري مانند سديم و كلر، ميزان جذب 

يم نيز از طريق تاثير بر انتخابيت پتاسيم و كلس

پتاسيم يكي از . گيرديوني تحت تاثير قرار مي

هاي غيرآلي مهم دخيل در تنظيم محلول

اسمزي است كه به عنوان يك كوفاكتور براي 

در سطح ). 32(كند آنزيم عمل مي 40بيش از 

سلولي، پتاسيم در حفظ شكل سلول، حركات 

و تنظيم اي، حفظ تورژسانس سلولي روزنه

اسمزي سلول نقش مهمي را دارد و همچنين 

املاح معدني در سنتز  ترينمهم يكي از

نتايج  .باشدها ميها و هموستازي يونينئپروت

نشان داد كه در هر دو ژنوتيپ، بيشترين 

غلظت يون پتاسيم در شرايط تنش و كنترل، 

  هميشه در غلاف ساقه بود و اختلاف 

رگ و ريشه وجود ترين بداري با جوانمعني

نيز افزايش غلظت سديم و ) 21(مرادي . داشت

هاي برنج در كاهش غلظت پتاسيم را در برگ

نشان  2جدول . اثر تنش شوري گزارش داد

دهد كه از بين تمام اثرات متقابل فقط اثر مي

دار شده متقابل شوري در اندام گياه معني

گزارش دادند كه ) 17(لي و سنادهيرا . است

هاي ارتباط خاصي بين غلظت پتاسيم در اندام

در . گياه برنج با تحمل به شوري وجود ندارد

دار بين نيز همبستگي منفي و معني 7جدول 

يم و سديم توسط گياه را در شرايط جذب پتاس

  .تنش ارائه شده است

  

 )پايين قطر(و عادي ) بالاي قطر( در شرايط تنش شده گيرياندازه صفات بين پيرسون همبستگي ضرايب - 7 جدول
 Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- 

 +P Mn2 قندهاي محلول كل

Na+ 
1 35/0- * 57/0- ** 74/0- ** 16/0- ns 24/0 ns 39/0- ** 75/0- ** 

K+ 24/0 ns 1 12/0 ns 6/0- ** 49/0 ** 49/0- ** 45/0 ** 48/0 ** 
Ca2+ 6/0- ** 36/0- * 1 72/0 ** 26/0- ns 39/0- ** 23/0 ns 58/0 ** 
Mg2+ 12/0- ns 7/0 ** 33/0 * 1 04/0 ns 53/0- ** 39/0 ** 86/0 ** 
Cl- 2/0 ns 55/0 ** 23/0- ns 16/0 ns 1 26/0- ns 55/0 ** 12/0  

14/0 قندهاي محلول كل ns 62/0- ** 23/0- ns 79/0- ** 32/0- * 1 65/0 ** 39/0- ** 
P 09/0- ns 28/0 ns 18/0 ns 25/0 ns 66/0 ** 33/0- * 1 34/0 * 

Mn2+ 54/0- ** 42/0 ** 66/0 ** 78/0 ** 29/0 * 68/0- ** 5/0 ** 1 

  .دارمعني غير: ns و درصد 1 و درصد 5 سطح در دارمعني ترتيب به : **و *

 
 ،تاس مشخص 4جدول  طور كه در همان

م ياز نظر غلظت پتاس ي،بردار ن نمونهيدر اول

ط تنش ين شرايب يدار يدر برگ، اختلاف معن

ن يكه در دوم يدر حال ،و كنترل وجود نداشت

در شرايط تنش،  IR29 ژنوتيپ، يبردارنمونه

كاهش . ن نظر نشان دادياز ا يداريكاهش معن

در  IR651 ژنوتيپم در يون پتاسيدر غلظت 

، هم در غلاف ساقه يبردارمونههر دو مرحله ن

 ژنوتيپاما در  ،شه مشاهده شديو هم در ر

IR29 در غلاف ساقه، يبردارن نمونهيدر اول ،

ن نظر يا ن حالت تنش و كنترل ازيب يتفاوت

نيز ) 35(الحك و همكاران  .وجود نداشت

هاي برنج را م گياهچهيكاهش در غلظت پتاس

 لي و. در اثر تنش شوري گزارش كردند

گزارش دادند كه ارتباط خاصي ) 17(سنادهيرا 

هاي گياه برنج با بين غلظت پتاسيم در اندام
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مونس و جيمز . تحمل به شوري وجود ندارد

عنوان كردند كه تفاوت در انتخابيت ) 25(

هاي در بين ژنوتيپ) يعني پتاسيم(يوني 

مختلف گندم، احتمالاً تاثير ثانويه تفاوت 

در  .باشدسديم ميژنتيكي در ميزان جذب 

گياهان، حامل خاصي براي انتقال سديم وجود 

و سديم از طريق رقابت با پتاسيم و ديگر  ندارد

تواند از سديم مي. شودها، وارد گياه ميكاتيون

 پتاسيم قرابتهاي پرطريق حامل

)Highaffinity potassium carriers(  و يا از

  كه به نام  قرابتهاي كمطريق كانال

  هاي كاتيوني غير انتخابيالكان

)Non-selective cationchannels(  ناميده

به سديم نسبت  .شوند، وارد گياه شودمي

. داده شده است نشان 1در شكل پتاسيم 

گردد، ين شكل مشاهده ميطور كه در اهمان

ن مرحله يم در دوميم به پتاسينسبت سد

ن مرحله بود كه نشان يش از اوليب يبردارنمونه

زان ي، ميدهد با ادامه اعمال تنش شوريم

ش از ياه بيگ يهاافته در انداميم تجمع يسد

ن شكل مشخص است كه يدر ا .م بوديپتاس

  شه هر دو يم در ريم به پتاسينسبت سد

در  يبوده است ول ييش از اندام هوايب ژنوتيپ

IR651 ش از يبIR29 دادمشاهدات نشان  .بود 

ت پس از ساع 240 يمتحمل حت ژنوتيپكه 

حساس  ژنوتيپسه با ياعمال تنش، در مقا

ن برگ يتر م را به جوانيسد يمقدار كمتر

 ياز سازوكارها يكيانتقال داد و ممكن است 

 عاملن يهم IR651 ژنوتيپ يتحمل به شور

ش در يز افزاين) 35(الحك و همكاران  .باشد

 يها اهچهيم را در گيم به پتاسينسبت سد

ل يعلام كردند و دلا يبرنج در اثر تنش شور

م به درون يسد بيش از حد ش وروديآن را افزا

يكي از  .اعلام كردند ياه در اثر تنش شوريگ

ترين عوامل موثر در تحمل به شوري،  مهم

م است زيرا سديم ينسبت سديم به پتاس

هاي  سيتوپلاسمي براي اتصال به جايگاه

كند و از اين رو  پتاسيم، با اين يون رقابت مي

وقف فرآيندهاي مهم متابوليكي وابسته سبب ت

م به ينسبت سد .)20( گرددبه پتاسيم مي

 ياز عوامل مهم برا يكيم به عنوان يپتاس

 )20( در برنج يشورزان تحمل به ين مييتع

دهد كه يم نشان 2جدول  .شده است يمعرف

اثرات  اه،يو اندام گ يمار شورياثرات ساده ت

اه و يدر اندام گ يمار شوريتن يمتقابل ب

يون اه بر غلظت يپ در اندام گين ژنوتيهمچن

با  .دار شدنديك درصد معنيم در سطح يكلس

شود كه يم ز مشاهدهين 7جدول توجه به 

م و يكلسن غلظت يب يداريمعن و يرابطه منف

ط يط تنش و هم در شرايهم در شرا ميسد

دهد كه ينشان م 4جدول  .وجود دارد يعاد

باعث  ي، تنش شوريبردارن نمونهيدر اول

ن برگ يترم در جوانيكاهش غلظت كلس

ژنوتيپ كه در  يشد در حال IR29 ژنوتيپ

IR651 240يده نشد ولي د يداريمعنر ييتغ 

آغاز اعمال تنش، كاهش غلظت  ساعت پس از

 .ده شديز دين IR651ژنوتيپ كلسيم در برگ 

ش يم در اثر افزايغلظت كلس داريمعن كاهش

ن يفقط در دوم ،ژنوتيپشه هر دو يدر رنمك، 

ساعت پس از  240 .ده شديد يبردارنمونه

اهان، يشه گيط ريبه مح NaClافزودن نمك 

 م در غلاف ساقهيون كلسيش در غلظت يافزا

الهنداوي و همكاران  .ده شديد ژنوتيپهر دو 

هاي پتاسيم دريافتند كه ميزان تجمع يون) 6(
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هاي متحمل گندم بيش از و كلسيم در ژنوتيپ

كلسيم  .ارقام حساس به شوري بوده است

هاي ريشه، باعث بهبود پتاسيل غشاي سلول

تواند از شود كه از اين طريق ميطي تنش مي

 .سلول جلوگيري نمايد خروج يون پتاسيم از

در اثر  يسلول يشود كه غشايسبب مم يكلس

ق يم از طريند و پتاسيبب يب كمترينمك، آس

حفظ جه باعث يغشا بهتر جذب شود و در نت

  .گردد يم ميم به كلسينسبت بالاتر پتاس

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

1 2 3 4

�	�ت �س از ا�
	ل ��ش 240

�	�ت �س از ا�
	ل ��ش 72

IR651 Normal IR651 Stress IR29 Normal IR29 Stress
IR651 عادی IR651 تنش IR29 عادی IR29 تنش

ساعت پس از اعمال تنش72

72 h after salinization

ساعت پس از اعمال تنش 240

240 h after salinization
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م
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س
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 ن

م
سي
تا
ه پ
م ب
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س
ت 
سب
 ن

LSD 0.01= 0.06 
LSD 0.05= 0.04 

LSD 0.01= 0.11 
LSD 0.05= 0.08 

LSD 0.01= 1.18 
LSD 0.05= 0.87 

ساعت پس از اعمال تنش 72  

ساعت پس از اعمال تنش 240  

  
  هاي موردژنوتيپريشه ) c(غلاف ساقه و ) b(و  ششمين برگ )a( درنسبت سديم به پتاسيم  -1شكل 

  .مطالعه برنج             

  

نشان دادند كه در ) 5(كدا يلاتا و ايدابوكس

ق كــاهش جــذب يــم از طريا، كلســياه ســويــگ

، سـبب  ياه تحت تـنش شـور  يگ م توسطيسد

الهنــداوي و  .شــد يش تحمــل بــه شــوريافــزا

هـاي گنـدم   بـا بررسـي گياهچـه    )6(همكاران 

 كردند كه ممكن است تغييـرات كلسـيم   اعلام

در اثر شوري به عنوان شاخصي براي شناسايي 

هـاي مختلـف بـه شـوري قابـل      ژنوتيپتحمل 

نتايج آنها نشـان داد كـه در اثـر    . استفاده باشد

هـاي  ش شوري، غلظت كلسـيم در ژنوتيـپ  تن

هـاي متحمـل كـاهش    حساس بيش از ژنوتيپ

  .يافت

و بــه منظــور  يدر پاســخ بــه تــنش شــور

از نمك موجـود   يناش ياز اثر اسمز يريجلوگ

محلول  يهااه سنتز و تجمع قنديگط، يدر مح

خـود را   يل اسـمز يدهد تا پتانسيش ميرا افزا

امـه  ط شـور اد يكاهش دهد و جذب آب از مح

نشان  ياردبرن نمونهيانس دوميه واريتجز. ابدي

ــه   ــ داد ك ــل ب ــاده و متقاب ــرات س ــام اث ن يتم

محلـول   يمختلف بر غلظـت قنـدها   يمارهايت
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ــكــل در ســطح  ند دار شــديمعنــك درصــد ي

افزايش مشـاهده شـده در غلظـت    . )2 جدول(

روبـرو   علـت بـه   توانـد قندهاي محلول كل مي

از  يش ـنا كي ـولوژيزيف ياه بـا خشـك  ي ـگ شدن

، ســنتز يم اســمزيتنظــ جهــتو  باشــد نمــك

   .ابــدييش مــيافــزا در گيــاه محلــول يقنــدها

سـاعت   72دهد كه ينشان م 6و  5، 4ول اجد

دار در يش معني، افزايپس از اعمال تنش شور

شـه، غـلاف   يمحلـول كـل در ر   يغلظت قندها

ن ي ـپ رخ داد كـه ا ي ـساقه و برگ هـر دو ژنوت 

 IR651پ ي ـنوتژ ييهـوا  يهـا ش در انـدام يافزا

پ، ي ـشه هر دو ژنوتين ريبود و ب IR29ش از يب

امـا نكتـه    .وجـود نداشـت   يدارياختلاف معن ـ

 مـار يساعت بعـد از اعمـال ت   240نكه يجالب ا

NaCl ،شـه  يمحلـول كـل در ر   يغلظت قندها

 ـ ،مورد مطالعه پ حساسيژنوت ن ينسبت به اول

كم شد  يداريبه طور معن ،يبردارمرحله نمونه

نسـبت بـه    يش ـيز افزاي ـسـاقه آن ن  و در غلاف

 يده نشد، در حـال يد يبردارن مرحله نمونهياول

دار يش كاملاً معنيافزاپ متحمل، يكه در ژنوت

هـا  محلول كل در تمام قسـمت  يغلظت قندها

و  5، 4 يهمچنانكه در جدول ها .شد مشاهده

ش غلظـت  يافزابا توجه به شود، يمشاهده م 6

م يو كلس ـ ميم و كـاهش در جـذب پتاس ـ  يسد

م ياز سد ياد ناشيممكن است در اثر خسارت ز

محلول كم  يپ حساس، ساخت قندهايبه ژنوت

قادر به  زمانن يدر ا IR29پ يو ژنوت شده باشد

ل يمحلول جهت كاهش پتانس ـ يساخت قندها

پ ي ـژنوت ييكاهش توانا .باشديخود نم ياسمز

IR29 ك سـو و  ي ـمحلـول از   يدر سنتز قندها

انـدام  م در ياد سـد ي ـجمـع ز از ت يخسارت ناش

گر سبب كـاهش  يد يپ از سوين ژنوتيا ييهوا

جذب آب شد و كاهش مشاهده شده در مـاده  

 يممكن است ناش IR29د شده در يخشك تول

در ارتبـاط بـا    .)3جـدول  ( ن عوامل باشـد ياز ا

در اثر تـنش   محلول كل يهار غلظت قندييتغ

وجـود دارد كـه    يمختلف ـ يهـا گزارش، يشور

ا بـدون  ي ـ )16( شي، افزا)13( كاهش از يحاك

  .ستآنها )22( ر ماندنييتغ

ــل و    ــول كلروفي ــي از مولك ــزيم بخش   مني

هاي فتوسنتز و تنفس اسـت   فعال كننده آنزيم

ــروتئين ضــروري مــي  ــراي ســنتز پ  ،باشــد و ب

الكتريكي نقـش   بار همچنين منيزيم در توازن

دهد كـه  يم نشان 1جدول . كند ميمهمي ايفا 

پ در ي ـژنوتن يساده و اثر متقابل ب ـمام اثرات ت

 ـيزي ـاه بر غلظت منياندام گ ن مرحلـه  يم در اول

 با 2اساس جدول بر. دار شديمعن ،يبردارنمونه

 ـ  ، يادامه اعمال تنش شور ن ياثـرات متقابـل ب

در اندام  يمار شوريتو  يمار شوريپ در تيژنوت

. دار شـدند يمعن ـ ميزي ـبـر غلظـت من   زياه نيگ

ــرا   نشــان  رســونيپ يب همبســتگيجــدول ض

م رابطـه  يم و سديزين غلظت منيبدهد كه يم

كـه   يوجود داشت در حـال  يداريو معن يمنف

هــم در م يم و كلســيم بــا پتاســيزيــغلظــت من

رابطـه  شرايط تـنش و هـم در شـرايط عـادي     

اعمـال   .)7جـدول  ( داشـت دار يمثبت و معن ـ

م يزي ـون منيسبب كاهش غلظت  NaClتنش 

هـر دو  در  يس ـبررمـورد   يهـا در تمام بخـش 

ه در زمـان  ي ـكاهش اولپس از  يشد ول ژنوتيپ

غلظـت  ن تـنش،  يساعت پس از اعمال اول ـ 72

 يبردارن نمونهيدومط تنش تا يم در شرايزيمن

 .مشـاهده نشـد   يدارير معن ـييثابت ماند و تغ

م بـه  يش سديم در اثر افزايزيكاهش غلظت من

 )12( ايكورنيط در اســفناج، كــاهو و ســاليمحــ
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دريافتنـد كـه   ) 10(گـراگ   .است گزارش شده

هاي نمك سديم، غلظت منيزيم  افزايش غلظت

هاي نخود كـاهش داده و   ها و ريشه را در ساقه

لاسـردا و   .سبب كاهش رشد آنهـا شـده اسـت   

اعلام كردند كه با اعمال تـنش  ) 16(همكاران 

شوري به سورگوم، نقش منيـزيم در پتانسـيل   

ولي در پتانسيل  يابد ها افزايش مي اسمزي برگ

  .شود اسمزي ريشه كم مي

داده شده است كه  نشان 2جدول در 

پ ين ژنوتيتمام اثرات ساده و اثرات متقابل ب

بر  اهيدر اندام گ يمار شوريو ت يمار شوريدر ت

دار يمعن يبردارن نمونهيدر دوم، غلظت فسفر

پ در يپ، اندام و ژنوتين اثر ژنوتيشد، همچن

ز در همان ين منگنز بر غلظت يمار شوريت

، 7توجه به جدول با  .دار بوديمعن خيتار

هم در شرايط تنش و هم شود كه يم مشاهده

م ين غلظت منگنز و سديبدر شرايط عادي 

 يدر حال ،وجود دارد يداريو معن يرابطه منف

م، يم و كلسين غلظت منگنز با پتاسيكه ب

ن غلظت يب. باشديدار ميرابطه مثبت و معن

ك رابطه ي در شرايط تنش زيم نيو سدفسفر 

 يجدول هاهمچنان كه در  .مشاهده شد يمنف

، يبردارن نمونهيدر اولشود، يده ميد 5و  4

دار در غلظت يسبب كاهش معن NaClتنش 

 شد ژنوتيپهر دو  ييهوا يهافسفر در اندام

فسفر رخ داد، در  غلظت شيشه افزايدر ر يول

غلظت فسفر ، يبردارن نمونهيكه در دوميحال

ط كنترل، يط تنش و هم در شرايهم در شرا

ن ينسبت به اول يداريد و معنيكاهش شد

ن كاهش در ينشان داد كه ا يبردارنمونه

ط تنش يدتر از شرايار شديط كنترل بسيشرا

تواند به دليل پيري برگ  اين كاهش مي .بود

بدين ترتيب كه در اثر پيري برگ،  ،باشد

و غيرمستقيم سبب هاي مستقيم  سيگنال

هاي  سيگنال. شود كاهش در ميزان املاح مي

هاي پيري بخصوص  مستقيم شامل هورمون

ABA هاي باشد و سيگنال و اتيلن مي  

غيرمستقيم شامل كاهش در فتوسنتز برگ در 

اثر افزايش سن برگ و كاهش در توانايي گياه 

باشد، كه البته اين  براي جذب املاح مي

 .اند ر كامل شناسايي نشدهسازوكارها هنوز بطو

رات غلظت فسفر ييدر ارتباط با تغ يبه طور كل

 مشاهده ي، روند منظميدر برابر تنش شور

اثر متقابل بين شوري و فسفر بسيار  .نشد

پيچيده بوده و به شدت شوري و گونه گياهي 

و مرحله رشد گياه و تركيب شوري و همچنين 

هش كا .)3( ميزان فسفر در خاك بستگي دارد

فسفر در گياهان در اثر تنش شوري بيش از 

نسبت  ¯Clهر عامل ديگر به افزايش ميزان 

 .)9( شود داده مي

به سه ) SOD(آنزيم سوپراكسيدديسموتاز 

  فــرم در ســلول وجــود دارد، كــه يكــي از آنهــا

Mn-SOD باشد كه در ميتوكنـدري وجـود    مي

با توجه به اينكه يكي از اثرات ورود نمك . دارد

باشد و تحت  اه ايجاد تنش اكسيداتيو ميبه گي

ديسـموتاز فعـال   اين شرايط آنزيم سوپراكسـيد 

تواند در ايـن شـرايط نقـش     شود منگنز مي مي

مهمــي در جهــت خنثــي كــردن مــواد ســمي 

در اولـين  . فا كنـد ياحاصل از تنش اكسيداتيو 

ط، يش نمـك بـه مح ـ  يدر اثر افزابرداري، نمونه

دار يه طور معن ـب ييدر اندام هواغلظت منگنز 

  ن ينكــه در دومـ ــيجالــب ا  يكــم شــد ولـ ـ  

، غلظت منگنز در برگ هر دو رقم يبردارنمونه

دار نشان داد يش معنينسبت به مرحله اول افزا
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شـه كـاهش   يكه در غـلاف سـاقه و ر   يدر حال

ن يتـر  ده شـد و جـوان  يد غلظت منگنز ديشد

بـه  نسـبت   يالعمل كـاملاً متفـاوت   برگ عكس

 .ن نظــر نشــان داديــشــه و غــلاف ســاقه از اير

شوري يا قلياييت ممكن است منجر به كمبـود  

نظمي در سطوح غذايي كم مصرف نظيـر   يا بي

شوري غلظت منگنز را در گياه جو  .منگنز شود

ــزايش ــاهش )34( افـ  .داد )14( و در ذرت كـ

نيز در تحقيقي روي جـو  ) 4(كرامر و همكاران 

و كلسيم دريافتنـد كـه   در شرايط املاح سديم 

  .يابد غلظت منگنز كاهش مي

  

  

  منابع

1. Ashraf, M. 2004. Some important physiological selection criteria for salt tolerance in 
plants. Flora. 199: 361-376. 

2. Carden, D.E., D.J. Walker, T.J. Flowers and A.J. Miller. 2003. Signal cell 
measurements of the contributions of cytosolic Na+ and K+ to salt tolerance. Plant 
Physiol. 131: 676-683. 

3. Champagnol, F. 1979. Relationship between phosphate nutrition of plant and salt 
toxicity. Phosphorus in Agriculture. 76: 35-44. 

4. Cramer, G.R., J. Lynch, A. Lauchli and E. Epstein. 1987. Influx of Na+, K+ and Ca2+ 
into roots of salt stressed cotton seedlings. Plant Physiology. 83: 510-516. 

5. Dabuxilatu, M. and M. Ikeda. 2005. Interactive effect of salinity and supplemental 
calcium application on growth and ionic concentration of soybean and cucumber 
plants. Soil Science and Plant Nutrition. 51: 549-555.    

6.  El-Hendawy, S.E., Y. Hu and U. Schmidhalter. 2005. Growth, ion content, gas 
exchange and water relation of wheat genotypes differing in salt tolerances. 
Australian Journal of Agricultural Research. 56: 123-134 ...    

7. Emami, A. 1996. Plant analysis methods. Technical publication. Soil and Water 
Research Institute of Iran. 182. 45 pp.    

8. FAO. 2005. Global Network on Integrated Soil Management for Sustainable Use of 
Salt-affected Soils. Rome, Italy: FAO Land and Plant Nutrition Management 
Service. http://www.fao.org/ag/agl/agll/spush.    

9.  Flowers, T.J. and M.A. Hajibagheri. 2001. Salinity tolerance in Hordeum vulgare: 
ion concentrations in root cells of cultivars differing salt tolerance. Plant Soil. 231: 
1-9.    

10. Garg, B.K., S.P. Vyas, S. Kathju, A.N. Lahiri and P.C. Sharma. 1993. Salinity-
fertility interaction on growth, mineral composition and nitrogen metabolism of 
Indian mustard. Journal of Plant Nutrition. 16: 1637-1650. 

11. Grag, B.K. and O.P. Grag. 1980. Sodium carbonate and bicarbonate induced 
changes in growth, cholorophyll, nucleic acids and protein contents in leaves of 
Pisuni sativum L. photosyntetica. 14: 594-598. 

12. Greenway, H. and R. Munns. 1980. Mechanisms of salt tolerance in non halophytes. 
Annual Review of Plant Physiology. 31: 149-190. 

13. Hanson, A.D. and W.D. Hitz. 1982. Metabolic responses of plant water deficit. 
Annual Review of Plant Physiology. 33: 163-203. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

19
 ]

 

                            16 / 19

http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-98-fa.html


 78..................................................................  هاي برنج رشد يافته در شرايط شور هاي معدني در گياهچه تغيير الگوي توزيع قندهاي محلول و يون

14. Hassan, N.A. K., J.V. Drew, D. Kienudsen and R.A. Olsen. 1979. Influence of soil 
salinity on production of dry matter and uptake and distribution of nutrients in 
barley and corn. Agronomy Journal. 62: 43-45.  

15. Heenan, D.P., L.G. Lewin and D.W. McCaffery. 1988. Salinity tolerance in rice 
varieties at different growth stages. Australian Journal of Experimental Agriculture. 
28: 343-349. 

16. Lacerda, C.F., J. Cambraia, M.A. Oliva and H.A. Ruiz. 2003. Osmotic adjustment in 
root and leaves of two sorghum genotypes under NaCl stress. Brazilian Journal of 
Plant physiology. 15(2): 113-118. 

17. Lee, S.Y. and D. Senadhira. 1999. Salinity tolerance of some breeding lines of the 
new plant type in japonica rice. SABRAO Journal Breed Genetic. 31: 77-81. 

18. Lohaus, G., M. Hussman, K. Pennewiss, H. Schneider, J. Zhu and H. Sattelmacher. 
2000. Solute balance of a maize (Zea mayz L.) sorce leaf as affected by treatment 
special emphasis. On pheloem retranslocation and ion leaching. Journal of 
Experimental Botany. 51: 1721-1732. 

19. Lynch, L. and A. Lauchli. 1984. Potassium transport in salt stressed barley roots. 
Planta. 161: 295-301. 

20. Maathuis, F.J.M. and A. Amtmann. 1999. K+ nutrition and Na+ toxicity: the basis of 
cellular K+/ Na+ ratios. Annual of Botany. 84: 123-133. 

21. Moradi, F. 2002. Physiological characterization of rice cultivars for soil salinity 
tolerance during vegetative and reproductine stages. Ph.D. Dissertation. The 
University of Philippines at Los Banos. Laguna. Philippines. 190 pp. 

22. Morgan, J.M. 1992. Osmotic components and properties associated with genotypic 
differences in osmoregulation in wheat. Australian Journal of Plant Physiology. 19: 
67-76. 

23. Munns, R. 2002. Comparative physiology of salt and water stress. Plant, Cell and 
Environment. 25: 239-250. 

24. Munns, R. 2005. Genes and salt tolerance: bringing them together. New phytol. 167: 
645-663. 

25. Muns, R. and M. Tester. 2008. Mechanisms of salinity tolerance. Ann. Rev. Plant 
Biol. 59: 651-681. 

26. Munns, R. and R.A. James. 2003. Screening methods for salinity tolerance: a case 
study with tetraploid wheat. Plant and soil. 253: 201-218. 

27. Munns, R., S. Husain, A.R. Rivelli, R.A. James, A.G. Condon, M.P. Lindsay, E.S. 
Lagudah, D.P. Schachtman and R.A. Hare. 2002. Avenues for increasing salt 
tolerance of crops, and the role of physiologically based selection traits. Plant and 
Soil. 247: 93-105. 

28. Munns, R., R.A. James and A. Lauchli. 2006. Approaches to increasing the salt 
tolerance of wheat and other cereals. Journal of Expermental Botany. 57: 1025-
1043. 

29. Rezvani Moghadam, P. and A. Koocheki. 2001. Research history on salt affected 
lands of Iran: Present and future prospects-Halophytic ecosystem. International 
symposium on prospects of saline agriculture in the GCC countries. Dubai, UE. 3-
17.  

30. Shannon, M.C., J.D. Rhoades, J.H. Draper, S.C. Scardaci and M.D. Spyres. 1998. 
Assessment of salt tolerance in rice cultivars in response to salinity problems in 
California. Crop Science. 38: 394-398.  

31. Stewart, J. 1989. Effect of alkali on seed germination. Plant Physiol. 79: 541-550. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

19
 ]

 

                            17 / 19

http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-98-fa.html


 79..... .......................................................................................................... 1390پاييز و زمستان / 8شماره / سال سوم/ ژوهشنامه اصلاح گياهان زراعيپ

 

32. Tester, M. and R. Dovenport. 2003. Na+ tolerance and Na+ transport in higher 
plants. Annual of Botany. 91: 503-527. 

33. Shereen, A., S. Mumtaz, S. Raza, M.A. Khan and S. Solangi. 2005. Salinity effects 
on seedling growth and yield components of different inbred rice lines. Pakistan 
Journal of Botany. 37: 131-139. 

34. Suhayda, C.G., X. Wang and R.E. Redmann. 1992. Trace metal composition of 
Hordeum spesies as altered by salinity. In: Salinity and Sustainable Agriculture. 
Prairie Salinity Publication No. 1. (Ed. Stepohn H and Curtin D) Swift Current 
Research Station, Saskatchewn. 

35. Ul Haq, T., J. Akhtar, S. Navaz and R. Ahmad. 2009. Morpho-physiological 
response of rice (Oryza sativa L.) varieties to salinity stress. Pakistan Journal of 
Botany. 41(6): 2943-2956. 

36. Yeo, A.R. and T.J. Flowers. 1983. Varietal differences in the toxicity of sodium-
ions in rice leaves. Physiology Plantarum. 59: 189-195. 

37. Yushida, S., D.A. Forno, J.H. Cock and K.A. Gomez. 1976. Laboratory 
measurements for physiological studies of rice. Los Banos (philipines): 
International Rice Research Institute. 83 pp. 

38. Zafar, S.M., Y. Ashraf, G. Sarvar, S. Mahmood, A. Kausar and I. Ali. 2004. 
Variation growth and ion uptake in salt tolerance and sensitive Rice cultivars under 
NaCl stress. Asian Journal of Plant Sciences. 3(2): 156-158. 

39. Zhu, J.S., J.M. Kinet and S. Lutts. 2001. Characterization of rice (Oryza sative L.) 
F-3 populations selected for salt resistance. I. Physiological behavior during 
vegetative growth. Euphytica. 121: 251-263. 

  
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

19
 ]

 

                            18 / 19

http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-98-fa.html


 80................... ............................................... هاي برنج رشد يافته در شرايط شور هاي معدني در گياهچه غيير الگوي توزيع قندهاي محلول و يونت

 

Change in Soluble Sugars and Mineral Ions Distribution Pattern in 
Rice Seedlings Grown Under Saline Condition 

 
 

I. Nemati1, F. Moradi2, M.A. Esmaeili3 and S. Gholizadeh4 

 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
     In order to investigate of effect of salinity (NaCl) on soluble sugars and mineral ions 
concentrations in salt tolerant (IR651) and sensitive (IR29) rice (Oryza sativa L.) 
genotypes, a factorial based on a completely randomized design was carried out in 
greenhouse of physiology division of Agricultural Biotechnology Research Institute of 
Iran (ABRII) in 2006. Seedlings were grown in Youshida nutrient solution and NaCl 
stress was imposed in two levels including 0 and 100 mM at 28 days after sowing. 
Samples were collected from youngest leaves, leaf sheaths and roots of each plant 
separately at 72 and 240 hours after salinization then dry weight and concentration of 
Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Mn2+ P and total soluble sugars and Na+/K+ was separately 
determined for each part. Results showed that under stress condition, significant 
reduction was occurred in dry matter of both cultivars. Na+, Cl- and total soluble sugars 
(TSS) concentration was increased under stress and salt tolerant was able to accumulate 
higher levels of Na+ and Cl- in roots to prevent toxic effect in shoot. K+ concentration 
was decreased with salinity and Na+/K+ ratio in shoot of IR29 was higher than IR651 
while in root was lower. There was a negative correlation between Na+ with Ca2+ and 
Mg2+. Salt stress caused to reduction in Mn2+ concentration but P concentration showed 
no regular changes during stress period. This experiment showed that there was direct 
relation between shoot Na+ and Cl- with salt tolerance in studied genotypes. Salt 
tolerance in IR651 probably refers to ability of this genotype to prevent of salt 
accumulation in upper parts of the root and preserves lower shoot Na+/K+ ratio. 
 
Keywords: Rice, NaCl stress, Soluble sugars, Mineral ions  
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