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  چكيده

 دربستگي دارد.  Na+و K+به مقدار زيادي به وضعيت دروني (كلريد سديم) توانايي گياهان در خنثي نمودن آثار تنش شوري      
غذاي و غلات  نيترمهميكي از عنوان بهاصلي تحمل به شوري است. برنج  از عناصروسل در سيتNa/+K+ حفظ نسبت بالاي واقع

متابوليك  يهاتيفعالمضري همه  طوربه حد از شيبگياهي حساس به شوري است، شوري جهان ،از جمعيت  سومكياصلي 
بذر گياه  انجام گرفته است. ١٣٩٤ال در دانشگاه كشاورزي ساري در س . تحقيق حاضردهديمقرار  ريتأثاصلي برنج را تحت 

روز از آغاز  ١٤در ژرميناتور قرار گرفتند. پس از  يزنجوانه منظوربه) پس از ضدعفوني و جلودار، سنگ طارم IR29ارقام (برنج 
، ٢٤، ٦،٠زمان ( ٦در  Time-course صورتبه يبردارنمونهمولار نمك كلريد سديم اعمال شد. ميلي ١٢٠كشت، تيمار شوري 

كه اثرات  زمايشات فيزيولوژيك نشان دادآبرگ و ريشه انجام شد. نتايج  يهابافتاز پس از اعمال تنش ساعت)  ١٦٨، ١٢٠،٧٢
 ،a يل)، كلروفMDA( يدآلدئيدمالون يزانشده شامل م يريگصفات اندازه يتمام يو اثر متقابل رو يريگزمان نمونه يپ،ژنوت

و كارتنوئيد موجود در برگ در ساعات  a،b ليكلروف، غلظت بود داريدرصد معن ١در سطح احتمال  ينو پرول يدكاروتنوئ ،b يلكلروف
افزايش نسبت كلروفيل در واحد سطح برگ  ها و و در ادامه با افزايش ساعات تنش، ضخيم شدن برگ كاهش يافتاوليه تنش 

آلدهيد در برگ نشان داد بيشترين افزايش در رقم دي ونميزان مال . بررسيفتاياي شدن برگ) ميزان كلروفيل افزايش (لوله
 )بدون تنش(عادي  وجود داشته است. آناليز نتايج ميزان پرولين نشان داد ارقام حساس و متحمل در شرايط )IR29حساس (

 افتهيشيافزاس اما با قرار گرفتن در شرايط تنش ميزان پرولين در رقم متحمل بيشتر از رقم حسا شتندندا يداريمعناختلاف 

 نسبت به )ساعت ١٦٨،١٢٠، ٧٢( يهازمانيك ژنوتيپ متحمل به شوري در  عنوانبهاست. ميزان پرولين در ژنوتيپ سنگ طارم 
يگر است يكدبنابراين واكنش ارقام حساس و متحمل برنج نسبت به تنش شوري متفاوت از  .داري نشان دادشاهد افزايش معني

تواند به اصلاح اين گياه در ين ميو پرول يدكاروتنوئ ،b يلكلروف ،a يل، كلروفيدهآلديدرهايي همچون مالونگيري پارامتو با اندازه
  نمايد. يجهت تحمل به شوري كمك شايان

  
  يدهآلد مالون كلروفيل، پرولين، ، كلريد سديم تنش برنج، كليدي: هايواژه

  
  مقدمه

ت كه تنش شوري يكي از معضلات رو به گسترش اس     
 كندامنيت و پايداري توليدات كشاورزي را تهديد مي داًيشد

از  ياريبه بس يجد يهايبباعث آس يتنش شور. )٢٧(
فتوسنتز، جذب مواد  جمله از يزيولوژيكو ف يسلول يندهايفرآ
كه  شوديمي سلولمتابوليسم و  يشهجذب آب، رشد ر يي،غذا

داراي شوري  .)١٨شوند (عملكرد مي همه منجر به كاهش
ها، اثرات فيزيولوژيكي از قبيل كاهش فشار تورگر در سلول

بر فعاليت  ريتأثهاي حياتي غشا، ممانعت از اعمال فعاليت
ها، ممانعت از اجراي سريع فتوسنتز، القاي كمبود يون در آنزيم

 ).١٥باشد (ها يا مكانيسم انتخابي مياثر انتقال ناكافي يون
بسيار كه به تنش شوري برنج يكي از غلات مهم است 

حساس است. گرچه درجه حساسيت به شوري در بين ارقام 
بالاي شوري  يهاغلظتآن متغير است، برخي ارقام قادرند در 

 نسبتاً زني به شوري برنج در مرحله جوانه). ١١رشد كنند (
(سه برگي) خيلي حساس و  ياهايگمتحمل، در اوايل دوره 

گردد. محققان در ميحمل متدر مرحله رشد رويشي  مجدداً
اند كه شوري ناشي شوري بر رشد برنج بيان كرده ريتأثزمينه 

كاهش  تبعبهاز كلريد سديم باعث كاهش ميزان رشد نسبي و 

يك  عنوانبهپرولين  ).١٣شود (ماده خشك كل گياه مي
هايي اسموليت مهم در تعديل فشار اسمزي سلول تحت تنش

سي دارد. افزايش اين ماده در مانند خشكي، شوري، نقش اسا
شرايط تنش اسمزي علاوه بر گياهان، در دامنه وسيعي از 

مهرگان دريايي و ها، مخمرها، بيموجودات ديگر مثل باكتري
پرولين باعث پايداري فرم  واقع دراست.  شدهمشاهدهها جلبك

ها شده و از به هم خوردن شكل طبيعي طبيعي پروتئين
  كند. پرولين عملكردهاي چندنعت ميتركيبات آنزيمي مما

اگرچه تنش در تمام  ).٢٨( كننداي در گياهان ايفا ميگانه
تواند رخ دهد اما با توجه به اينكه مراحل رشدي گياه مي

 زيادي دارد، تنش ريتأثاستقرار اوليه گياه در عملكرد نهايي 
تواند بسيار مضر براي گياه مياي گياهچه در مرحله شوري

هاي مختلف گياهي متفاوت اثر شوري روي گونه ).٢٢( باشد
تنش شوري در برنج موجب كاهش فتوسنتز  كهيطوربه. است
شاخصي از مقاومت  عنوانبهپايداري كلروفيل . )٢شود (مي

گياه به تنش است. ارقام مقاوم به شوري شاخص پايداري بالا 
هند دپايداري را نشان مي شاخصترين حساس پايين ارقامو 
تنش شوري در  ريتأث )٢٤(ول و همكاران سنگاتي ).١٢(

 ١٢٠و  ٦٠هاي حساس و متحمل برنج در دو سطح ژنوتيپ

عي ساريدانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبي  
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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. نتایج نشان داد سرعت دادند قرار مطالعه موردمولار میلی
 bو  aای و به دنبال آن میزان کلروفیل  تعرق و هدایت روزنه

 از بعدو ساعت بعد از تنش افزایش یافت  761و کارتنوئید در 
تغییرات ( 59) سعیدپور ترین حد خود قرار گرفت. در پایین آن

 های حساس و متحمل ژنوتیپگیاه برنج در  غلظت کلروفیل
که  ندنشان داد و کردند بررسی را مولارمیلی 711تحت تنش 

ساعت پس  52الی  75طی  bو  a های غلظت اولیه کلروفیل
شدن  تر یطولانو با  از اعمال تنش افزایش یافت ولی در ادامه

 و باتارچارجی .ها کاسته شددوره تنش از غلظت کلروفیل
 تحت برگ آلدهید دی مالون غلظت ( نیز افزایش2) موکارجی

 مطالعه مورد های سه رقم برنج گیاهچه در را شوری تنش تأثیر
تحت  سلولی غشاهای تخریب کردند که و بیان قرار دادند

 از ناشی که برگ آلدهید دی نمالو تولید و شوری تنش تأثیر
 تواند است، می سلولی غشا های چربی تجزیه تخریب و

 به برنج گیاه واکنش نالیزآ برای معیار مناسب یك عنوان به
 گزارش کردند( 9)لو و همکاران گندبد. شو بررسی شوری تنش

تنش شوری و تولید  ریتأثتخریب غشاهای سلولی تحت 
MDA های غشای یه چربیناشی از تخریب و تجزگ، بر 

( نشان داد که 1و همکاران ) جمیلهای  بررسی .سلولی است
ی شامل فتوسنتز یها دانه رنگنمك های مختلف  غلظت

در برنج را کاهش داد.  و نیز میزان کارتنوئید bو  aکلروفیل 
پارامترهای  نزولبا افزایش میزان نمك، مقدار  که یطور به

( 3و همکاران ) ان ای پیکیافت.  فوق، نیز بیشتر کاهش می
 716در  یکیولوژیزیفتنش شوری روی پارامترهای  ریتأثنیز 

بیان کردند که و  قراردادندبرنج را مورد آزمایش ژنوتیپ 
یك شاخص مناسب جهت شناسایی  عنوان بهتواند  پرولین می

کاهش  به کار گرفته شود. ارقام حساس از متحمل به شوری
ت نمك بستگی داشته و حتی در فتوسنتز به نوع گیاه و غلظ

(. 73شود ) فتوسنتز افزوده میمقدار  برهای پایین نمك  غلظت
های متابولیکی نظیر  پروسه یتوال بهفتوسنتز بستگی  ییآکار

های دخیل در تثبیت کربن،  های فتوشیمیایی، آنزیم واکنش
های فتوسنتزی  ساختار دستگاه فتوسنتزی و انتقال حد واسط

فتوسنتز  آنچهولی دارد. بنابراین در تنش شوری بین اجزای سل
های  دهد، کاهش میزان رنگیزه قرار می ریتأثرا تحت 

فتوسنتزی، کاهش سطح برگی )کاهش سطح فتوسنتزی(، 
ها )کاهش  به علت بسته شدن روزنه CO2کاهش فراهمی 

ای(، کاهش هدایت مزوفیلی )به علت کاهش  هدایت روزنه
علت دهیدراته شدن غشاهای  به CO2غشا به  یرینفوذپذ

ها به علت تغییرات در ساختار  سلولی(، تغییر در فعالیت آنزیم
های روبیسکو و چرخه کلوین(، سمیت  سیتوپلاسمی )آنزیم

توسط شوری و آسیب اکسیداتیو  القاشدهنمك، افزایش پیری 
 (.72باشد ) به غشاهای فتوسنتزی می

 ین،پرول زانیم مطالعه تغییر هدف از پژوهش حاضر     
ارقام برنج حساس و برخی از در  یدهآلد و مالون a ،bیل کلروف

 باشد.میکلریدسدیم تحت تنش  یمتحمل به شور
 

 ها مواد و روش
 ، کاروتنوئیدbو  a یلکلروف ین،پرول یزانم یابیارز منظور به     

سه رقم  یدر ارقام حساس و متحمل به شور یدهآلد و مالون

 نسبتاً)جلودار رقم ، به شوری( حملمت) برنج سنگ طارم
آزمایشی در  (یشوربه حساس ) IR29و  به شوری( حساس

در  ردر سه تکرا تصادفی کاملاًقالب فاکتوریل بر پایه طرح 
در  کشاورزی طبرستان یفناور ستیزپژوهشکده ژنتیك و 

های  فاکتورهای آزمایش شامل ژنوتیپ انجام شد. 7932سال 
، 52، 6، 1زمانی ) سریو جلودار( و ، سنگ طارم IR29برنج )

پس از  ساعت پس از اعمال تنش( بودند. 761و  751، 15
به گلخانه های حاصل  بذرها در ژرمیناتور، گیاهچهزنی  جوانه

( 53هیدروپونیك در محلول یوشیدا ) صورت بهشدند و منتقل 
 ی رشو از رشد گیاه، تنشپس هفته سه کشت شدند. 

(NaCl)  یبردار نمونهشد و  مولار اعمالیلیم 751به میزان 
های برگ  در پنج زمان مختلف از بافتسری زمانی  صورت به

های فتوسنتزی با استفاده از میزان رنگیزه و ریشه انجام شد.
گرم  2/1مقدار  بدین منظور گیری شد.( اندازه57) پراروش 

 71خرد و یکنواخت و با  کاملاً( زده خی صورت بهنمونه برگی )
درصد مخلوط شد. پس از سانترفیوژ  11استون  تریل یلیم

و کاروتنوئید محاسبه  bو  aمیزان جذب و میزان کلروفیل 
 (2و همکاران ) باتسزان پرولین از روش می گردید.
 هاون در گیاهی تر هماد گرم 5/1بدین منظور  شد، یریگ اندازه
 سپس و شد ریختهلیتری میلی 72تیوب یك درون و شد خرد
 به را شده آماده درصد 9 اسید سولفوسالیسیلیك لیتر میلی 71
 در را تیوب. شد داده قرار یخ درون را نمونه و نموده اضافه آن

 درجه 2دقیقه در دمای  72تا  71به مدت  دور 72111
 با تشکیل دو فاز مایع و جامد گراد سانتریفوژ نموده تا سانتی

 عصارهلیتر از  یلیم 5د. مقدار مواد اضافی از محلول جدا گرد
لیتر اسید  میلی 5را درون تیوب جدید ریخته و  شده صاف
لیتر اسید استیك گلاسیال به آن افزوده  میلی 5هیدرین و  ناین

ها را در حمام آب گرم به  نمونه مخلوط شد. یخوب بهو سپس 
ساعت حرارت داده و سپس درون حمام یخ قرار داده  7مدت 

لوئن به محلول اضافه نموده و آن را لیتر تو میلی 2مقدار  شد.
پرولین  مقادیر متفاوت از گردید.ثانیه ورتکس  51به مدت 
و اضافه فاز تولوئن به  ستانداردهای ابعنوان نمونهمحلول 

دستگاه اسپکتروفتومتر  نانومتر 251 موج طولمقدار پرولین در 
قرائت و منحنی استاندارد رسم شد. سپس میزان جذب در 

ها با  غلظت پرولین نمونهو  هشدگیاهی قرائت  یها نمونه
استفاده از منحنی استاندارد پرولین و از رابطه زیر بر اساس 

 وزنمیکروگرم بر گرم  صورت به تینها دروزن تر محاسبه و 
 گردید. ارائه تر 

 

Proline (µM. g-1 fresh wt.)                   × 1000 
 

: T، اسپکتروفتومتر با دستگاه شده قرائتعدد : M که در آن
 =Wلیتر است( و  میلی 5)در اینجا  مورداستفادهحجم تولوئن 

 5/1برای نمونه هادی ما برابر ) مورداستفادهوزن نمونه برگی 
(، 1) هیسآلدهید به روش  دی مالون میزان سنجش است(.
 تست لهیوس به غشایی های پراکسیداسیون میزان یریگ اندازه

 دی مالون میزان سنجش با( TBAT) اسید تیوباربیتوریك
 تعیین از بعد گیاهی تر های بافت. شد انجام( MDA) آلدهید

 2/1 دارای 20% (TCA) اسید کلرواستیك تری در تر وزن
 در دقیقه 91 مدت به و شده همگن اسید تیوباربیتوریك درصد
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o) گرم آب حمام
C59) گردید انكوبه مبرد مخصوص بالن در .

 در و شده سرد یخ، حمام در اصلهبلاف حاصله مخلوط سپس
 میزان. گردید سانتریفیوژ دقیقه 03 مدت به g 3000 سرعت
 033 در ناویژه جذب و تعیین نانومتر 905 در رویی مایع جذب

 واحد اساس بر و MDA غلظت. گردید کسر آن از نانومتر
(µmol. g-1 F.Wبیان ) حاصل از آزمایش با  یها داده .شد

در قالب آزمایش  1/5نسخه  SAS زاراف نرماستفاده از 
داری اثرات  فاکتوریل با سه تكرار تجزیه شد. در صورت معنی

در  LSD، از آزمون یریگ اندازه موردتیمارها روی صفات 
جهت   1/5نسخه  SAS افزار نرمدر درصد  9سطح احتمال 

استفاده شد و پس از داری  های معنی مشخص نمودن گروه
دار با  ، تیمارهای معنی5310اکسل  فزارا نرمرسم نمودارها در 

 مشخص شدند. رمشابهیغحروف 
 

 و بحث نتایج
( نشان داد که اثرات 1نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول      

ها روی تمامی  گیری و اثر متقابل آن هژنوتیپ، زمان نمون
شامل میزان مالون دی آلدئید  گیری شده صفات اندازه

(MDA کلروفیل ،)aیل ، کلروفbدر  ، کاروتنوئید و پرولین
 .دار بود درصد معنی 1سطح احتمال 

 
 های فیزیولوژیک ارقام برنج تحت تنش شوری تجزیه واریانس )میانگین مربعات( شاخص -1جدول 

Table 1. Analysis of variance (mean square) of physiological indices of rice cultivars under salinity stress 
 پرولین کاروتنوئید  b کلروفیل a کلروفیل df MDA منابع تغییرات

  7/070** 8/594** 9/19403** 5 ژنوتیپ
**4455008 **33348/3 

  5/1935** 8/78** 1/0537** 9 زمان
**5350381 **33319/3 

  1/190** 0/55** 8/405** 13 زمان ×ژنوتیپ 
**100335 **33315/3 

 333331/3 5735  5/8 3/9 11/91 00 خطا

 74/3 71/5  1/11 3/10 9/10 (%ضریب تغییرات )
 درصد 1دار در سطح احتمال  یعنی معنی:  **
 

مختلف های  زمان ریتأثنتایج مقایسه میانگین      
 جدولدر  برداری و ژنوتیپ روی میزان مالون دی آلدئید نمونه

مربوط به  MDAاست. بیشترین مقدار  شده  دادهنشان  1
 75و  153 زمان بااست که  IR29در رقم ساعت  108زمان 

در ژنوتیپ جلودار ساعت  108در همین ژنوتیپ و زمان 
 نداشت LSD 5%آزمون  نظر از یدار یمعناختلاف آماری 

با افزایش  یطورکل بهو سنگ طارم  IR29در رقم . (1)شكل 
در رقم  اما افتهی شیافزا MDA، میزان یبردار نمونهزمان 

در  یطورکل بهنبوده است  گونه نیابه  قاًیدقجلودار وضع 
 .(1)شكل  بالاتر بوده است MDAهای بالاتر، میزان  زمان

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دیآلدئمقایسه میانگین مالون دی  -1شكل 
Figure 1. Comparison of mean of Malondialdehyde 

 

رداری ب های مختلف نمونه کنش زمان بر اساس نتایج برهم     
(، روند خاصی در 5)شكل  aو ژنوتیپ روی میزان کلروفیل 

میزان وجود نداشت.  aمیزان کلروفیل  ازنظرها  همه ژنوتیپ
 با افزایش زمان ابتدا کاهش یافت و IR29رقم در  aکلروفیل 

 باًیتقرسپس افزایش نشان داد. در ژنوتیپ سنگ طارم هم 
ساعت  108ر زمان داما در ژنوتیپ جلودار  روند مشابه داشت.

 ها بود. زمان دیگربیشتر از  aمیزان کلروفیل پس از تنش 
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 aمقایسه میانگین کلروفیل  -5شکل 
Figure 2. Comparison of mean of Chlorophyll a 

 
کلروفیل  میزان. دادنشان  ژنوتیپ در  نتایج اثر متقابل زمان    

b  در ژنوتیپ  هک یطور بههای بالاتر بیشتر بود.  زماندرIR29 
و در ساعت پس از تنش  7۶۱و  75۱و جلودار در زمان 

پس  ساعت 7۶۱و  75۱، 15های  ژنوتیپ سنگ طارم در زمان
 .(9شکل ) ها بود زمان دیگربیشتر از  از تنش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 bمقایسه میانگین کلروفیل  -9شکل 
Figure 3. Comparison of mean of Chlorophyll b 

 
در ژنوتیپ  کاروتنوئید میزان( 4)شکل  نشان داد نتایج

IR29  ساعت پس از تنش  7۶۱و  75۱و جلودار در زمان
میزان اما در ژنوتیپ سنگ طارم  ،ها بود زمان دیگربیشتر از 

 افزایش یافت. سپس ابتدا کاهش وکاروتنوئید 
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 کاروتنوئیدمقایسه میانگین  -۴شکل 
Figure 4. Comparison of mean of Carotenoid 

 
های مختلف  غلظت پرولین در زماننتایج اثر متقابل      

میزان  .(5)شکل  دادهای مختلف نشان  برداری و ژنوتیپ نمونه
یک ژنوتیپ متحمل  عنوان بهپرولین در ژنوتیپ سنگ طارم 

گیری نسبت به شاهد  های نمونه در تمامی زمانبه شوری 
که یک  IR29اما در ژنوتیپ ؛ داری نشان داد افزایش معنی

ها  در برخی زمان هرچند است،به شوری ژنوتیپ حساس 

داری نسبت به تیمار شاهد داشت اما این تغییر  افزایش معنی
. در داشتو افزایش کمتری ژنوتیپ سنگ طارم نبود  اندازه ه ب

، میزان پرولین یبردار نمونهژنوتیپ جلودار با افزایش زمان 
 ساعت پس از تنش ۶زمان فقط در  که یطور بهافزایش یافت. 

نسبت با شاهد یکسان بود ولی با افزایش زمان، میزان پرولین 
 یافت.بیشتری افزایش  به شاهد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 پرولینمقایسه میانگین  -5شکل 
Figure 5. Comparison of mean of Proline 
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  75۱تنش شوری حاصل از  ریتأثدر این پژوهش      
 ، کاروتنوئیدbو  aیل کلروف ن،یپرول یزانممولار نمک بر میلی

سه رقم برنج سنگ طارم )متحمل به در  یدهآلد و مالون
 IR29متحمل به شوری( و  نسبتاشوری(، رقم جلودار )

ساعت پس از اعمال تنش  7۶۱تا حداکثر ی( شور)حساس به 
حساس، نیمه در ارقام  یطورکل به قرار گرفت. یبررس مورد

در این آزمایش،  یسبرر موردمتحمل و متحمل به شوری 
 باتاچارجیدر این رابطه میزان مالون دی آلدئید افزایش یافت. 

 برگ آلدهید دی مالون غلظت نیز افزایش (2) موکارجی و
 موردهای سه رقم برنج  گیاهچه در را شوری تنش تأثیر تحت

 غشاهای تخریب کردند که را گزارش کردند و بیان مطالعه
 برگ آلدهید دی مالون تولید و شوری تنش تحت تأثیر سلولی

است،  سلولی غشا های چربی تجزیه تخریب و از ناشی که
 گیاه واکنش بررسی برای معیار مناسب یک عنوان به تواند می

د. همچنین گزارش کردند که شو بررسی شوری تنش به برنج
 تولید افزایش و سلولی غشاهای تخریب سبب شوری تنش
 تولید مالون میزان اما شد رنجب برگ بافت در آلدهید دی مالون

 متحمل رقم از بیش برنج شوری به حساس رقم در آلدهید دی
 یطورکل بهبر اساس نتایج پژوهش حاضر،  د.بو شوری به
 ابتدا ،زمان باگذشت، پس از اعمال تیمار شوریگفت  توان یم

است. همچنین  افتهی شیافزاکاهش و سپس  aمیزان کلروفیل 
پس از اعمال تیمار  های بالاتر زماندر  bمیزان کلروفیل 

با توجه به نتایج، شوری در برنج  یطورکل بهبیشتر بود. شوری، 
گردد و در  در ساعات اولیه تنش موجب کاهش کلروفیل می

ضخیم پس از اعمال تیمار شوری،  ادامه با افزایش ساعات
شدن برگ افزایش نسبت کلروفیل در واحد سطح برگ 

یابد. چنین به  یزان کلروفیل افزایش میای شدن برگ( م )لوله
رسد این حالت پایدار نبوده و پس از افزایش  نظر می

ای  هدایت روزنهبرگ، کاهش میزان تعرق و  یدگید بیآس
. سرعت این روند کندمیزان کلروفیل روند کاهشی پیدا می

بسته به نوع رقم )حساس یا متحمل( متفاوت است در ارقام 
رخ  تریو با شیب ملایم ش، دیرترمتحمل این روند کاه

تنش  ریتأث مطالعه با (52)ول و همکاران سنگاتی دهد. می
 75۱و  ۶۱های حساس و متحمل برنج در  شوری در ژنوتیپ

نشان داد  هاان. نتایج قراردادند موردمطالعه NaClمولار میلی
ساعت بعد از  7۶۱ نیز کاروتنوئیدو  bو  aمیزان کلروفیل 

ترین حد خود قرار  در پایین آن از  پسو  یافتزایش تنش اف
گی دیده اسیبامر این علت  استدلال کردند که هاآن گرفت

در  که یدرحال .بافت برگ بوده است درصد ۶۱بیش از 
های تازه  ، با تولید برگیهای متحمل این روند کاهش ژنوتیپ
تغییرات  (59) همکاران سعیدپور و همچنین .شودمی کندتر

 های حساس و متحمل ژنوتیپگیاه برنج در  کلروفیلغلظت 
کردند و گزارش  بررسیمولار نمک میلی 7۱۱تحت تنش 

ساعت پس  52الی  75 طی bو  a غلظت اولیه کلروفیلکردند 

بودن غلظت  بالاحاکی از که از اعمال تنش افزایش یافت 
باشد  ها می تر شدن حجم سلول دلیل کوچکه ب لاستکلروپ
تر شدن دوره تنش از غلظت  نیطولاه و با در ادام ولی

ر ارقام ایرانی و ها کاسته شد، این روند نزولی در سای کلروفیل
طی  bو  a های افزایش کلروفیل رو نیازا، دخارجی مشاهده ش

ها  ال مربوط به متراکم شدن سلولساعت اولیه احتم 52
این پژوهش با  نتایج حاصل از .باشد اعمال تنش می جهیدرنت

ها نآخوانی داشت هم (52)ول و همکاران سنگاتی ایجنت
ساعت  7۶۱ای در  گزارش کردند سرعت تعرق و هدایت روزنه

ترین حد خود  در پایین آن از بعدو  افتهی شیافزابعد از تنش 
 ۶۱قرار گرفت و این کاهش به دلیل آن است که بیش از 

است این در حالی است که در  دهید بیآسدرصد بافت برگ 
های تازه  های متحمل این روند کاهش با تولید برگ ژنوتیپ

( گزارش کردند که 71و همکاران ) اپپرود.  کندتر پیش می
یابد و این  ها افزایش می در همه سطوح شوری ضخامت برگ

شود.  ها موجب افزایش کلروفیل می تغییر در ضخامت برگ
ایش با افز بیان کردند (7۱) و همکاران کریشنامورتی همچنین

در برگ برنج پس  bو  aنمک در محیط رشد میزان کلروفیل 
از کاهش در ساعات اولیه تنش افزایش یافت و همچنین این 

بوری در این رابطه است تر مشهود bافزایش در کلروفیل 
( ادعا نمودند که 7) امیرجانینیز ( و ۶)و همکاران  بونکاست

تحت تنش  یها برنجو نیز کارتنوئید در  bو  aغلظت کلروفیل 
محسوسی کاهش یافت و به غلظت نمک و  طور بهشوری 

در آزمایش حاضر، میزان پرولین با  مدت تنش بستگی داشت.
داری افزایش نشان  معنی صورت بهافزایش زمان بعد از تنش 

این افزایش در رقم متحمل نسبت به رقم  که یطور بهداد. 
ای سازگاری ه حساس بیشتر بود. پرولین که یکی از اسمولیت

در اثر تنش افزایش  معمولاًدر گیاهان تحت تنش است، 
رسد در گیاهانی که تحت تنش هستند،  یابد. به نظر می می

پرولین باعث حفظ آماس و ادامه رشد سلول  نهیدآمیاسافزایش 
در حفاظت از غشای  یدانیاکس یآنتگردد و یک نقش  می

گیاه را قادر (. تجمع زیاد پرولین، 5۱بیولوژیک را دارد )
گیاه در توان  که یوقتسازد که پدیده اسمزی را حفظ کند.  می

ذخیره انرژی و  عنوان بهکند، پرولین  آبی پایین رشد می
رود  نیتروژن برای استفاده در خلال تنش شوری به کار می

 در که نمودند نیز اظهار (2) موکارجی باتارچارجی و(. 52)
 محلول های کربوهیدرات و نیلپرو تجمع شوری تنش شرایط

 و برگ آب نسبی محتوی افزایش موجب رنجب های هگیاهچ در
 سلولی غشاهای سلامت بر شوری تنش منفی اثرات کاهش

( با بررسی میزان پرولین در گیاه 5۶سامرت و همکاران ) .شد
برنج ادعا نمودند که با توجه به تجمع بالای پرولین به نظر 

های گیاهی در طول  در سلول رسد که پرولین نقش حیاتی می
 .کند ایفا میتنش شوری 
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Abstract 
     Salinity stress is one of the main obstacles in crop production in many parts of the world, 
especially in arid and semi-arid regions. Plants' ability to neutralize the effect of salinity largely 
depends on the internal state K+ and Na+. In fact, maintaining high K+/Na+ ratio in Cytosol is a 
key element for tolerance to salinity. Rice, one of the most important food crops, a primary food 
source for more than one-third of the world’s population.  Rice is sensitive to salinity stress, so 
that, salt effects will extensively damage rice metabolic activities. This study has presented the 
effects of salinity on some physiological characteristics and genes expression patterns that 
coded for a number of ion channels in rice.  In order to seed germination, the seeds of some 
cultivar (IR29, Sangtarom, and Jelodar) sterilized and then were placed in germinator. Salinity 
treatment (120 mM NaCl) were applied 14 days after culture. The leaf and root samples were 
collected at six time-courses (0, 6, 24, 72, 120 and 168 hours) after sodium chloride stress. 
Results of physiological assessments showed that the effects of genotype, sampling period and 
their interactions were significant at 1% level of probability on all measured traits including 
malondialdehyde (MDA), chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids and proline contents.  The 
concentration of chlorophyll a, b and carotenoid of leaves were reduced in early hours of 
encountering with stress and then increasing the hours of stress, leaf thickness (leaf rolling) 
caused chlorophyll per leaf unit and increases the amount of chlorophyll.  The measurement of 
MDA in the leaves showed that the greatest increase occurred in sensitive cultivar (IR29). 
Proline content analysis showed that there was no significant difference between proline content 
of sensitive and tolerant cultivars under normal condition (no stress), but by exposure to salinity 
stress, proline content was increased in susceptible more than tolerant cultivar. Proline content 
in Sangtaroom, as a salt tolerant genotype, has significantly increased in comparison with the 
control cultivar in 72, 120 and 168 (h) times. Consequently, the responses of sensitive and 
tolerant rice cultivars to the salinity stress are different from each other and measuring of some 
parameters such as MDA, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, and proline can help to 
improve the salt tolerance of plants. 
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