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)پژوهش و سازندگی(

 چكيده
برنج یكي از گونه  هاي نسبتاً حساس به تنش شوري است كه از نظر تحمل یاحساسيت به تنش شوري، تنوع ژنتيكي زیادي در مخزن ژنتيكي انواع 
زراعي آن نيز دیده مي شود. تغييرات غلظت سدیم و پتاسيم و كلروفيل  در محيط آبكشت بررسي گردید. تيمار شوري در دو سطح محلول عادي یوشيدا 
و  یا حاوي 100 ميلي مولار كلرید سدیم )EC=12ds m-1.( در مرحله شش برگي به مدت یک هفته اعمال شد، و نمونه  گيري طي این مدت در فواصل 
زماني )صفر ، 4، 12، 24 ،48،96 و 168 ساعت( پس از اعمال تيمار، از پهنک برگ اول و چهارم غلاف ساقه برای اندازه گيری غلظت عناصر و از برگ 
اول )جوان ترین برگ( بر ای اندازه گيری ميزان كلروفيل  پس از استخراج استفاده شد. هدایت روزنه ای نيز پس از آغلز اعمال تنش در مر حله شش 
برگی بر روی جوان ترین برگ در فواصل زمانی )12، 24، 48، 72، 96، و 120  ساعت( اندازه گيری شد. در این آزمایش ماده خشک ریشه و اندام هوایی 
در كليه ارقام تحت اثر تيمار شوری نسبت به شرایط نرمال بصورت معنی دار كاهش یافت، ولی این كاهش د ر رقم متحمل به شوری )IR651( بسيار 
كمتر بود. روند تغييرات غلظت پتاسيم در جوان ترین برگ، در شرایط تنش نسبت به تيمار نرمال در كليه ارقام معنی دار  نبود، این روند در مسن ترین 
برگ نيز مشاهده شد، با این تفاوت كه در رقم متحمل در پایان دوره تنش ميزان پتاسيم به صورت معنی داری افزایش یافت. تيمار شوری موجب ازدیاد 
تجمع معنی دار سدیم با افزایش دوره تنش در برگ های جوان و مسن كليه ارقام گردید، به استثناء برگ جوان رقم متحمل كه روند تجمع سدیم در 
آن در شرایط تنش نسبت به تيمار نرمال معنی دار نبوده است. غلظت كلروفيل های a و b تحت اثر تيمار شوری طی 24 ساعت اوليه یک افزایش معنی 

دار  نشان دادند، اما در ادامه و با طولانی تر شدن دوره تنش كاهش معنی دار ی در كليه ارقام مشاهده شد.   

كلمات كليدي: برنج، شوري، ماده خشک،كلروفيل، هدایت روزنه ای
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Rice (Oryza sativa), a salt-sensitive species, has considerable genetic variation for salt tolerance within cultivars. To 
evaluate salinity effects on growth, chlorophyll content and ion uptake of two rice genotypes (IR29 and IR651, sensitive 
and tolerant respectively) accompany with two semi-tolerant Iranian rice cultivars in a green house experiment were 
grown in normal condition till 6th leaf was fully expanded. Seedlings were exposed to salinity, EC12 dsm-1 and normal 
conditions (EC=1.65 dsm-1, Ushida solution base EC) for one week. Samples were taken 0, 4, 12, 24, 48, 96, 168 h 
after imposing the treatments. After imposing the treatment, we used the youngest & oldest leaves for measuring Na 
and K concentration and the youngest for chlorophyll. The scoring of leaves was from top to down (one for the young 
and four for old). Stomatal conductivity also measured on the youngest leaf in time interval as follow: 12, 24, 48, 72, 
96 and 120 hours after stress treatment. In this experiment root and shoot dry matter reduced significantly under stress 
in all cultivars but this reduction was less in tolerant genotype (IR651) compare to others. There were no differences 
in K concentration in the young leaves between cultivars but there was more accumulation of K in old leaf of IR651 
under salt stress. NaCl treatment caused to increasing significantly Na in the young and old leaves of all cultivars except 
the young leaf of tolerant cultivar. Chlorophyll concentration increased after 24 hrs of treatment but with long- time 
exposure a significant decline occurred in all cultivars. 
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مقدمه
گياه  ریشه  رشد  بر  شوری  اثر  گياهی  مطالعات  از  بسياری  در 
به غلظت نمک بستگی دارد، بعضی از غلطت ها   می تواند رشد ریشه ها را 
تحریک كند ولی غالبا موجب كاهش رشد ریشه می شود )هاری و همكاران، 
1995(. در گياهان حساس به شوری نظير برنج رشد ساقه و ریشه بشكل 
دائم كاهش می یابد و این وضعيت در خلال ساعاتی از آغاز تنش شوری بروز 
می كند، این اثر بستگی به غلظت سدیم در بافت های در حال رشد ندارد 
و بيشتر در پاسخ به اسمولاریته محلول خارجی صورت می گيرد. مقياس 
زمانی كه طی آن خسارت ویژه سدیم آشكار می گردد بستگی به نرخ تجمع 
مرادي  دارند.  آن  جداسازی  در  گياه  توانایی  همينطور  و  برگها  در  سدیم 
)2002( نشان داد كه از نظر كاهش توليد ماده خشک تحت تنش شوري، 

اختلاف معني داري بين ارقام برنج وجود دارد.              
در گياهان حساس به شوری مثل برنج، حتی سطوح كم شوری 
خارجی 50 ميلی مول می تواند منجر به تجمع مقادیر بسيار بالا و خسارت 
ورود  ضعيف  كنترل  خاطر  به  امر  این  كه  شود  برگ  اپوپلاست  در  نمک 
كلرید سدیم به داخل مسير تعرق می باشد )فلورز،1991(. گياه برنج تقریبا 
همان ميزان كلرید سدیم از ریشه به تاج منتقل می كند كه شورزیها منتقل 
آنها، گياه برنج فاقد قدرت مدیریت نمک رسيده  می كنند، ولی بر خلاف 
به برگها می باشد )یو، 1986و یو، 1977( زیرا در برنج بدليل وجود نشت 
آندودرمی امكان نفوذ سدیم و راه یافتن آن به اندام های هوایی بسيار بالا 
است، بطوریكه بر اساس برآورد صورت گرفته نفوذ سدیم از این مسير در 
برنج نسبت به گندم 10 برابر است )گارسيا،1997(.  آزمایشهای به گزینی 
ارقام برنج در مقابل شوری نشان داد كه ارقام دارای سرعت رشد ژنتيكی 

زیاد تحمل به شوری بيشتری از ارقام دارای سرعت رشد كم از خود نشان 
برنج  واریته های  روی  مطالعات  همچنين   .)1977 یو،  1986و  )یو،  دادند 
سدیم  بالای  غلظت  كه  داد  نشان  خاک  شوری  به  مختلف  مقاومتهای  با 
و  )شانون  است  بيشتر  متتحمل  به  نسبت  بيشتر  حساس  واریته های  در 
پيرتر  برگهای  در  سدیم  اصولا  مقاوم  واریته  در  بعلاوه   .)1998 همكاران، 
تجمع می یابد و این برگها در اثر تجمع نمک از بين می روند، و گياه برای 
حفظ سطح فتوسنتز كننده و رشد به توليد برگهای جدید ادامه می دهد 
و تجمع نمک را در نقاط رشد شدیدا كنترل می كند )شانون و همكاران، 
1998(. بر اساس تحقيقات بسيارس از پزوهشگران، شوری مقدار كلروفيل 
گياه را كاهش می دهد )گارگ و گارگ، 1980(. گارک و لاهيری )1986( 
مشاهده كردند كه شوری معمولا مقدار كلروفيل تعدادی از گياهان مناطق 
خشک مانند ارزن مرواریدی، كرچک، گندم و خردل هندی را كاهش داده 
برنج محتوای كلروفيل و  بر روی دو رقم  اساس مطالعه ای دیگر  بر  است. 
كاروتنوئيدها در اثر شوری در 15 روزگی كاهش یافت كه بيانگر اثر نمک 
در به تأخير انداختن سنتز و یا تسریع در تجزیه رنگدانه بوده و در مرحله 
رشدی 25 روزگی محتوای رنگدانه تحت تيمار NaCl در هر دو رقم افزایش 
یافت )ميزرا و همكاران، 1997(. ميزان تجمع سدیمی كه موجب تجزیه 
كلروفيل برگ می گردد براساس برخی یافته ها 23 ميلی گرم بر گرم وزن 
خشک می باشد و كمتر از این بر تجزیه كلروفيل بی تأثير است )دینگ كان، 
1992(. این تخقيق با هدف بررسی اثر شوری بربرخی صفات فيزیولویكی 
نظير محتوای كلروفيل و ارتباط آن با توزیع یونی هایی نظير سدیم و پتاسيم 
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در برگهای مختلف دو رقم حساس و متحمل برنج در مرحله ی گياهچه ای 
انجام شد.  

مواد و روش ها
)موسی  متحمل  نسبتا  برنج  ایراني  رقم   2 آزمایش،  این  در 
متحمل  و  حساس  ترتيب  به  خارجی  لاین  دو  همراه  به  غریب(  و  طارم 
IR651 وIR29 )مرادی و همكاران، 2003( از بخش فيزیولوژي پژوهشكده 
بيوتكنولوژي انتخاب و به صورت آبكشت  در محلول غذایي یوشيدا كشت 

شدند. كاشت.بذور بر اساس روش گریگورو همكاران )1997( انجام شد. 
 (EC= و شوری )NaCl= 0( محلول كشت شامل دو سطح شاهد 
 0/1 ، NaOH و KOH بطور روزانه با  pH   .12 بودdsm-1)NaCl= 100mM
نرمال در سطح 5/5 تنظيم شد و محيط كشت هر هفته تعویض می شد.  
و  سانتيگراد شب/ روز  درجه  دامنه ±3 32/25  در  دما  آزمایش،  در طول 
طبيعي  شرایط  معادل 75درصد  نوري  و شدت  درصد   70 نسبي  رطوبت 
)900-1600 ميكرو مول فتون بر متر مربع در ثانيه( نگهداري شد. زمان 
اعمال تيمار شوري در مرحله شش برگي به مدت یک هفته بوده است. از 
این رو به منظور بررسي نحوه توزیع عناصر، شماره گذاري برگها از بالا به 
پایين صورت گرفت و نمونه گيري در فواصل زماني، صفر، 4، 12، 24، 48، 
96 و168 ساعت پس از اعمال تيمار از پهنک برگهاي 1 و 4 صورت گرفت، 
اول( استفاده  از یرگ رفرنس )برگ  برای تعيين ميزان تغييرات كلروفبل 
شد. و بالاخره هدایت روزنه ای توسط  porometer بر روی برگ مرجع ارقام 
مذكور در فواصل زمانی 12، 24، 48، 72، 96 و 120 ساعت پس از اعمال 
تنش اندازه گيری شد. این آزمایش در 3 تكرار و بصورت فاكتوریل در قالب 
طرح كاملا تصادفی اجراء شد. و تجزیه هاي آماري با استفاده از نرم افزار  

MSTAT-C در سطح احتمال 5 درصد انجام گرفت.  
اندازه گيری كلروفيل a وb: ميزان كلروفيل a و b  با استفاده   
از روش Arnon )1940(، اندازه گيري شد. بدین صورت كه نمونه هاي برگي 
تازه )0/25گرم( در 5 ميلي ليتر آب مقطر در یک هاون چينی بصورت یک 
توده یكنواخت در آوره و مخلوط حاصل را در یک بالن ژوژه با آب مقطر به 
حجم 25 ميلی ليتر رسانده شد. 0/5ميلی ليتر از نمونه حاصل را برداشته و 
با 4/5 ميلی ليتر استن %80 مخلوط و محلول حاصل را به مدت 10 دقيقه 
در  g 3000 سانتریفوژ گردید. پس از سانتریفوژ محلول روئی را جدا كرده 
و جذب آن توسط اسپكتروفتومتر در طول موجهای 644 و 663  نانومتر به 
ترتيب برای كلروفيل a و b   قرائت شد. با توجه به روابط زیر مقدار كلروفيل 

محاسبه گردید.
mg chla/g tissue = 1.07 ( O.D. 663 ) – 0.094 ( O.D. 644 )
mg chlb/g tissue = 1.77 ( O.D. 644 ) – 0.280 ( O.D. 663 )

منظور  به  اندازه گيری عناصر:  نمونه  ها جهت  آماده سازي   
بررسي غلظت یونها و عناصر در اندام گياهي، ابتدا اندام هوایي گياه برداشت 
شده و سپس برگ و  ساقه از یكدیگر تفكيک شد، ریشه نيز از محيط كشت 
خارج گردید و با جریان آب شستشو داده شد. نمونه هاي برگ اول و چهارم 
)شماره گذاری برگها از بالا به پایين بوده( ابتدا به مدت پنج دقيقه با آب 
شير و سپس با آب مقطر دو بار تقطير شسته شدند. سپس نمونه ها درون 
پاكت خشک كن قرار داده شد و در آون با دماي 60 درجه سانتيگراد به 
با  مدت 48 ساعت خشک گردید )هامادا، 1996 )نمونه هاي خشک شده 

آسياب پودر شدند و بدین ترتيب جهت انجام مرحلة هضم آماده گردید.
هضم  روش  از  نمونه ها،  هضم  براي  سديم:  و  پتاسيم  غلظت  سنجش 
مرطوب1 استفاده شد و جذب كاتيون پتاسيم و سدیم با استفاده از دستگاه 
استاندارد  محلول هاي  ابتدا  شد.  انجام   Corning-410 مدل  شعله اي  نشر 
هر یون با غلظت هاي مشخص تهيه و توسط دستگاه قرائت گردید. سپس 
غلظت  آمد.  بدست  رگرسيون  معادله  و  شد  رسم  آن  استاندارد  منحني 
این  نهایي  غلظت  و  شده  سنجش  دستگاه،  توسط  شده  هضم  نمونه هاي 
كاتيون با استفاده از منحني استانداردي كه رسم شده بود، تعيين گردید 

)واتاد و همكاران، 1986(.
مادة  ميزان  بر  شوري  تنش  اثر  بررسي  منظور  به  وزن خشك:  بررسي 
خشک اندام هوایي در پایان آزمایش از هر تيمار مربوط به هر رقم، 12 بوته 
جهت تعيين  وزن خشک اندام هوایی و ریشه برداشت شد. بوته  ها ابتدا با 
آب مقطر شسته شده و درون پاكت خشک كن قرار داده شده سپس در آون 
با دماي 60 درجة سانتي گراد به مدت یک هفته خشک گردید. نمونه هاي 
از ترازوي 0/001 گرم توزین شد. در نهایت وزن  با استفاده  خشک شده 

خشک اندام هوایي و ریشه ها محاسبه گردید.
نتايج 

ماده خشك: تغييرات ماده خشک ریشه و اندام هوایی در ارقام 
خارجی و ایرانی  در شكل 1 آمده است. تجمع ماده خشک در اندام هوایی 
و ریشه كليه ارقام در وضعيت نرمال تفاوت معنی داری با تيمار تنش نظير 
خود داشت. مقادیر ماده خشک اندام هوایی برای رقم IR651 در وضعيت 
نرمال و تنش 0/24 و 0/18گرم و برای رقم IR29 به ترتيب 0/12 و 0/09 
گرم و در مورد ارقام ایرانی موسی طارم و غریب در شرایط نرمال و تنش به 
ترتيب 0/23 و 0/11 و 0/22 و 0/1 گرم بود )شكل 1(. ميزان ماده خشک 
اندام هوایی تجمع یافته در وضعيت نرمال و تنش در رقم IR651  دو برابر 
تيمار نظيرخود در رقم IR29 بود )شكل 1(. شوری موجب كاهش  ماده 
خشک ریشه هردو رقم شد ولی تأثير آن بر رقم IR29 بيش از سایر ارقام 
بترتيب 67/7   IR651و  IR29 ژنوتيپهای  در  بطوریكه در صد كاهش  بود، 
و 50 درصد و در ارقام ایرانی موسی طارم و غریب به ترتيب 66/7 و 50 

درصد بود. 
در  پتاسيم  و  سدیم  های  یون  تغييرات  روند  عناصر:  تجمع 
ایرانی  و  خارجی  ارقام  پایين(  به  بالا  از  )شمارش  چهارم  و  اول  برگهای 
پتاسيم در هر رقم تحت  تغييرات  الی 5 آمده است. روند  در شكلهای 2 
شرایط تنش اختلاف معنی داری را با وضعيت نرمال نظير هر رقم نشان نداد 
آنچه در شكل 2  بود.  نوسانات در هر دو وضعيت مشابه هم  و  )شكل2(، 
بصورت بارزی مشهود بود، بالا بودن سطح اوليه پتاسيم تا حدود دو برابردر 
ارقام خارجی در هر دو وضعيت نرمال و تنش نسبت به ارقام ایرانی در برگ 
اول بود. نوسان تغييرات ميزان پتاسيم در برگ چهارم كليه ارقام در شرایط 
نرمال و تنش نظير برگ اول اختلاف معنی دار نداشت، با این تفاوت كه 
در اواخر دوره تنش ميزان پتاسيم نسبت به وضعيت نرمال در رقم متحمل 
مقدار  طرفی  از   .)3 )شكل  پيداكرد  افزایش  معنی داری  شكل  به   IR651
تجمع پتاسيم در برگ اول نسبت به برگ چهارم در هرچهار رقم بيشتر 
 IR651 بود. بررسی روند تجمع سدیم در برگ اول رقم متحمل به شوری
عدم افزایش این عنصر را نسبت به تيمار نرمال نظير خود نشان داد )شكل 
بود، بطوریكه ميزان تجمع  ارقام وضعيت بگونه اي دیگر  اما در سایر   ،)2

تأثير شوری بر رشد ...
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ارقام IR29، موسی طارم و غریب  این عنصر در برگ اول تيمار تنش در 
با طولانی تر شدن دوره تنش بطور فزاینده ای تجمع پيدا كرد و اختلاف 

معنی داری را با تيمار نرمال نظيرخود نشان داد )شكل 2(.
روند تجمع سدیم در برگ چهارم تحت شرایط تنش در هر چهار 
رقم اختلاف معنی داری را با وضعيت نرمال نشان داد و تجمع آن در تيمار 
تنش طی آخر دوره به حد اكثر خود رسيد )شكل4(. ميزان تجمع سدیم 
در اواخر دوره در رقم متحمل به شوری )IR651( در شرایط تنش نسبت به 

سایر ارقام كمتر بود )شكل 4(.

 b و   a كلروفيل  تغييرات  روند  برگ:  رنگدانه های  تغييرات 
تحت اثر شوری در شكل 6 آمده است. بررسی روند تغييرات ميزان كلروفيل 
a و b در شرایط تنش شامل افزایش معنی دار در ميزان كلروفيل a و b طی 
4 الی 24 ساعت پس از اعمال تنش در ارقام مختلف می باشد )شكل 6(. 
در كليه ارقام بعد از 24 ساعت ميزان كلروفيل a وb تا سطح  تيمار شاهد و 
حتی بيش از آن كاهش یافت كه دليل بر تجزیه آن می باشد. افزایش ميزان 
كلروفيل a وb در تيمار شوری هر رقم نسبت به تيمار شاهد نظير آن رقم 
اختلاف معنی دار داشت. حد اكثر ميزان كلروفيل a تجمع یافته در شرایط 
تنش در ارقامIR29 ، IR651 ، موسی طارم و غریب به ترتيب )6 /0، 0/5، 
0/4 و 0/4( ميلی گرم بر گرم وزن تر و این مقادیر برای كلروفيل b  نيزبه 

ترتيب برابر )0/6، 0/4، 0/6 و 4/(  ميلی گرم بر گرم وزن تر بود.
دارای  نرمال  شرایط  در   b و   a كلروفيل  ميزان  تغييرات  روند 
نوسان اندكی بوده )شكل6(، بطوریكه ميزان كلروفيل در آغاز )زمان صفر( 
و پایان )زمان 168 ساعت( اختلاف معنی داری نشان نداد، و این وضعيت 
در كليه ارقام مشاهده شد. لذا بررسی كلی نشان داد كه شوری طی ساعات 
اوليه 12 تا 24 ساعت پس از اعمال تنش موجب افزایش ميزان كلروفيل 
a و b شد و پس ازآن طی گذشت زمان ميزان هر دو نوع كلروفيل تا سطح  

تيمار نرمال و حتی بيش از آن كاهش پيدا كرد.
هدايت روزنه ای: فتوسنتز در واحد سطح برگ بدليل كاهش 
در هدایت روزنه ای كاهش پيدا می كند، همانگونه كه در جدول1 نشان داده 
شد ، هدایت روزنه ای در رقم متحمل )IR651( طی 12 ساعت اوليه پس 
از اعمال تنش از1/2 در تيمار نرمال به كمتر از 0/6 سانتی متر بر ثانيه در 
تيمار تنش كاهش یافت، این وضعيت در رقم حساس )IR29( نيز از 0/6 
به كمتر از 0/1 سانتی متر بر ثانيه كاهش یافته است. هدایت روزنه ای ارقام 
ایرانی تحت اثر تيمار شوری نيز به شكل معنی داری كاهش یافت، از این رو 
كاهش ماده خشک در نتيجه كاهش فتوسنتز می تواند تا حدودی ناشی از 
كاهش هدایت روزنه ای )gs( )لاكشمی و همكاران، 1996( و قسمتی مربوط 
در  كاهش  بدليل  بخشی  و   )1975 )شویكووا،  پروتئين  غلظت  كاهش  به 

(C) و زمان (B) بعنوان تيمار اصلي و فاكتورهاي شوري (A) جدول1- خلاصه جدول تجزیه واریانس صفات مختلف كه فاكتور رقم
 بعنوان تيمارهاي فرعي در نظرگرفته شده است.

                                                        ميانگين مربعات

درجه منابع تغيير
آزادی

(L4) سديم(L4) پتاسيم(L1)سديم) L1( پتاسيم)L1(aكلروفيل)L1(bكلروفيل

(A)9/ 3388524**98202/3**602852/2**3145573/11رقمns0 /094**0/142**

(B)1954/3**19827623/15شوری ns15834/3**6205/006 ns0/094**0/142**

A×B3134462 **19855/4**5414/5**5580/9*0/039**0/101**

30/001 169702/93484/7258/7609100/001خطای اصلی

(C)0/125**0/102**150546/3**34775**80678/2*62405561/68زمان**

A×C1849118/39**7417/5**3066/7**30709/8**0/044**0/047**

B×C61866183/8**6317/9 ns1060/7**8915/8 ns0/113**0/120**

A×B×C1846272/5**3644/6 ns1113 /8**5933/3 ns0/ 03**0/036**

964181/92552/3145/35117/60/0010/001خطای فرعی 

                       ns **و*به ترتيب غيرمعنی دار و معنی دار در سطح 1 و5 درصد



6 )پژوهشوسازندگی(

\

شكل 1- روند تغييرات ماده خشک اندام هوایی )نمودار بالا( و ریشه )نمودار پایين( تحت شرایط نرمال )N( و شوری )EC=12dsm-1  ،)S در ارقام ایرانی 
موسی طارم و غریب و خارجي IR29،IR651  در مرحله شش برگی. LSD كمترین اختلاف معنی دار بين ميانگين ها را در سطح 5% نشان می دهد.

شكل 2- روند تغييرات غلظت سدیم )ميلی مول بركيلوگرم وزن خشک( تحت شرایط نرمال  و شوریEC=12dsm-1 در ارقام ایرانی موسی طارم و غریب و خارجي 
IR29،IR651  در مرحله شش برگی در برگ اول )جوان ترین برگ( طی یک هفته اعمال تنش.

 )محور افقی زمان نمونه برداری می باشد و LSD كمترین اختلاف معنی دار بين ميانگين ها را نشان می دهد.(

تأثير شوری بر رشد ...
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شكل 3- روند تغييرات غلظت پتاسيم )ميلی مول بركيلوگرم وزن خشک( تحت شرایط نرمال و  شوری  EC=12 dsm-1 در ارقام ایرانی موسی طارم و 
غریب و خارجي IR29 ،IR651 در مرحله شش برگی در برگ چهارم )پيرترین برگ( طی یک هفته اعمال تنش 

 )محور افقی زمان نمونه برداری می باشد و LSD كمترین اختلاف معنی دار بين ميانگين ها را نشان می دهد.(
 
 
 

 
شكل 4- روند تغييرات غلظت سدیم )ميلی مول بركيلوگرم وزن خشک( تحت شرایط نرمال و شوری EC=12 dsm-1 در ارقام ایرانی موسی طارم و غریب  

و خارجي IR29 ،IR651 در مرحله شش برگی در برگ چهارم )پيرترین برگ( طی یک هفته اعمال تنش. )محور افقی زمان نمونه برداری می باشد و 
LSD كمترین اختلاف معنی دار بين ميانگين ها را نشان می دهد.(
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غلظت رنگدانه های فتوسنتزی )كریش ناراج و همكاران، 1993( و یا غلظت 
یونی باشد )خان و همكاران، 1997(. 

بحث و نتيجه گيری
 بطوركلی تنش شوری دارای دو اثر متفاوت است. در مرحله اول 
موجب القاء تنش اسمزی شده كه نتيجه آن كاهش در نرخ رشد ریشه و 
برگ بدليل تنش رطوبتی و نه تنش یونی می باشد، چرا كه غلظت Na+ و 
از غلظت های سمی برای سلول  اوليه اعمال تنش پایين تر  Cl- در ساعات 
گياهان  تنش طولانی تر شود  دوره  كه  در صورتی  )مونز 2002(.  می باشد 
عدم تعادل یونی )زیاد بود و یا كمبود برخی یون ها( را نيز تجربه می كنند، 
كه می تواند موجب پيری زود هنگام برگ ها و كاهش سطح فعال فتوسنتز 
كننده شود )كرامر و نواک 1992(. صرف نظر از نوع نمک كاربردی تنش 
 ،b و   a های  كلروفيل  كاهش  موجب  گياهی  گونه های  بيشتر  در  شوری 
كارتنوئيدها و پروتئين های محلول می گردد)آسپينال، 1986 (. مطالعات ما 
نشان داد كه غلظت اوليه كلروفيل های a وb  طی 12 الی 24 ساعت پس 
از اعمال تنش افزایش یافت ولی در ادامه و با طولانی تر شدن دوره تنش از 
غلظت كلروفيل ها كاسته شد، لذا حداكثر غلظت كلروفيل a و b تحت تيمار 
از آن غلظت كلروفيل  اما پس  بوده است   0/6 mg.g-1Fw تنش در حدود 

كاهش پيدا كرد. این روند نزولی در سایر ارقام ایرانی و خارجی مشاهده شد 
)شكل 5 و 6(. بالا بودن غلظت كلروفيل طی ساعات اوليه تنش حاكی از 
بالا بودن غلظت كلروپلاست بدليل كوچكتر شدن حجم سلولها می باشد، از 
این رو افزایش كلروفيل های a وb  طی 24 ساعت اوليه احتمالا مربوط به 

متراكم شدن سلولها در نتيجه اعمال تنش می باشد)شكل 5 و 6(.  
 حسين )2003( ، عنوان كرد كه لاین هایی كه دارای Na+ بيشتر 
باشند كلروفيل خود را سریعتر از دست می دهند. از این رو روند تغييرات 
غلظت سدیم در برگ ششم كليه ارقام بيانگر تجمع بيشتر سدیم در این 
برگها طی زمان بوده است بطوری كه در ارقام ایرانی غلظت این عنصر در 
آخر دوره تنش تا بيش از mM.Kg-1dw 240 رسيد و با روند كاهش غلظت 
مشاهده  روند  همين  نيز   IR29 حساس  رقم  در  دارد،  همگرایی  كلروفيل 
شد، در رقم متحمل IR651 البته غلظت كلروفيل سير كاهشی داشت اما 
بدليل تجمع كمتر سدیم در مقایسه با سایر ارقام، تخریب و كاهش غلظت 
كلروفيل در رقم متحمل نسبت به سایرارقام كمتر محسوس بود، بطوری 
mg.g-  كه غلظت كلروفيل در آخر دوره تنش در رقم متحمل در حدود

0/1Fw2، حال آنكه در رقم حساس )IR29( نزدیک به mg.g-1Fw1/0بود. 
افزایش  از  ناشی  می تواند  شوری  تنش  تحت  كلروفيل  غلظت  در  كاهش 
فعاليت آنزیم كلروفيلاز باشد )ردی و همكاران، 1986(. در گياه حساس به 

  IR29،IR651 در ارقام ایرانی موسی طارم و غریب و خارجي EC=12 dsm-1 تحت شرایط نرمال  و شوری a شكل 5- روند تغييرات غلظت كلروفبل
در مرحله شش برگی در برگ اول )جوان ترین برگ( طی یک هفته اعمال تنش. ) محور افقی زمان نمونه برداری می باشد و LSD كمترین اختلاف 

معنی دار بين ميانگين ها را نشان می دهد.(
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   IR29،IR651 در ارقام ایرانی موسی طارم و غریب و خارجي EC=12 dsm-1 تحت شرایط نرمال و شوری b شكل 6- روند تغييرات غلظت كلروفبل
در مرحله شش برگی در برگ اول )جوانترین برگ( طی یک هفته اعمال تنش. )محور افقی زمان نمونه برداری می باشد و LSD كمترین اختلاف معنی دار 

بين ميانگين ها را نشان می دهد.(

  
 

 مدت تنش ) ساعت( 

(dS.m-1) شوری رقم

 
21 12 24 21 69 211 

29IR 1 10/1± 9/1 12/1± 5/1 12/1± 5/1 11/1± 5/1 15/1± 5/1 10/1± 5/1 

 21 11/1±2/1 11/1±1/1 12/1±1/1 11/1±1/1 12/1±1/1 10/1±1/1 

651IR 1 10/1±1/2 2/1±2/2 0/1±2/2 1/1±2/2 2/1±0/2 0/1±2/2 

 21 10/1±0/1 12/1±4/1 2/1±2/1 12/1±2/1 2/1±4/1 12/1±2/1 

 1/2±9/1 1/2±5/1 2/2±1/1 1/2±5/1 1/2±0/1 2/2±11/1 1 موسی طارم

 21 10/1±1/1 12/1±1/1 12/1±1/1 11/1±2/1 12/1±2/1 11/1±2/1 

 1/2±1/1 2/2±0/1 1/2±2/1 1/2±1/1 0/2±1/1 1/2±2/1 1 غریب

 21 10/1±1/1 10/1±1/1 12/1±1/1 11/1±2/1 12/1±2/1 10/1±2/1 

        

  

جدول 1- هدایت روزنه ای (cm.s-1) برگ مرجع )جوانترین برگ( در ارقام مختلف ایرانی و خارجی برنج در دو سطح نرمال و شوری
(mean of three replicates ± se)طی یک دوره پنج روزه  (NaCl= 100mM= EC12 ) 
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شوری نظير برنج كنترل ضعيفی در ورود كلریدسدیم به درون مسير تعرقی 
غلظت  دهنده  نشان  نيز  مطالعات  همكاران، 1991)،  و  )فلورز  دارد  وجود 
های بالای سدیم در واریته های حساس بوده و توزیع آن به گونه ای بوده 
كه در برگ های مسن بيش از برگ های جوان بوده است )شانون و همكاران، 
1998(. .همانگونه كه در شكل 2 و 4 نشان داده شده روند تجمع سدیم 
باگذشت  به استثناء رقم متحمل )IR651( همراه  ارقام  اول كليه  در برگ 
زمان افزایش یافته و در آخر دوره تنش به بيشترین مقدار رسيده، مشابه 
چنين وضعيتی در برگهای چهارم )شكل 4( نيز مشهود بود، در رقم متحمل 
به شوری ميزان تجمع سدیم در برگ چهارم نسبت به ارقام ایرانی و رقم 
حساس خارجی كمتر بود، از این رو به تعویق انداختن آغاز اثرات منفی غير 
روزنه ای در نتيجه افزایش غلظت Na+ كه موجب تخریب كلروفيل می گردد، 
می تواند در ایجاد تحمل نقش داشته باشد. بنا به دلایل عنوان شده ماده 
خشک ریشه و اندام هوایی در ارقام خارجی و ایرانی به شكل معنی داری 
كاهش داشته است ولی كاهش ماده خشک در رقم حساس IR29  بيشتر 

بوده است )شكل 1(.
 اساسا ژنوتيپ های متحمل به شوری دارای سرعت پایين انتقال 
توانایی جذب اختصاصی یونی، خصوصا  بوده و دارای  اندام هوایی  به   Na+

این  نتایج  و همكاران، 1998(.  )شانون  به سدیم می باشند  پتاسيم نسبت 
حساس  رقم  فعال  و  جوان  برگهای  در   Na+ بالای  غلظت  تجمع  تحقيق 
 240 mMKg-1dw   و ارقام ایرانی را تحت تيمار تنش تا بيش از )IR29(
نشان داد، در حالی كه در رقم متحمل IR651 ميزان تجمع در آخر دوره 
تنش حد اكثر mMKg-1dw160 بوده كه با تيمار نرمال تفاوت معنی داری 
نشان نداد )شكل 3(، و این احتمالا دلالت بر فعال بودن مكانيسم دفع سدیم 
از برگهای جوان در این رقم  دارد. در برگهای قدیمی تر، برگ چهارم  غلظت 
+N به صورت آشكاری در ارقام خارجی و ایرانی افزایش معنی داری داشت 

، بطوریكه غلظت سدیم تجمع یافته در پایان دوره تنش در ارقام ایرانی تا 
1600 و در رقم حساس )IR29( تا mMKg-1dw 2000 رسيد، با این وجود 
mMKg- در رقم متحمل ميزان غلظت سدیم در وضعيت مشابه حد اكثر

1dw 1200 بود. از این رو كنترل ميزان ورودی سدیم و تجمع غلظت های 
زیان آور آن در برگ های مسن تر وجه تمایز رقم IR651 در عكس العمل 
به تنش شوری بود. تجمع كمتر سدیم در برگ های چهارم )مسن تر( رقم 
متحمل را می توان به كنترل ميزان ورودی و انتقال كمتر سدیم از ریشه 
به اندام هوایی در این رقم نسبت داد، این رقم غلظت های سمی سدیم را 
در بافت های مسن تر تجمع می دهد و به این ترتيب برگ های جوان را كه 
كارآیی فتوسنتزی بالاتری دارند از خطر تجمع سدیم مصون می دارد و دیگر 
اینكه احتمالا در نقطه كنترل اول، یعنی انتقال از ریشه به اندام هوایی نيز 
در مقایسه با ارقام ایرانی و حساس به شكل كارآمدی عمل می كند. در عين 
حال غلظت پتاسيم در برگ چهارم رقم متحمل )IR651( نسبت به تيمار 
شاهد افزایش نشان داد و این احتمالا به جهت كاهش دادن اثرات سمی 
گرفته  صورت  برگها  این  بيشتر  عمر  طول  افزایش  و  سدیم  بالای  غلظت 
ارقامی  كه  داده  نشان  مطالعات  شد  عنوان  هم  پيشتر  كه  همانطور  است، 
با نسبت بالای +K+/ Na  ومحتوای آب نسبی بالاتر دارای تحمل بيشتری 
نسبت به تنش شوری می باشند )مونز و جيمز، 2003(. در دیگر مطالعات 
فيزیولوژیک نشان داده شده كه سميت سدیم تنها به دليل غلظت بالای آن 
در سيتوسول نبوده، بلكه می تواند به دليل بهم زدن دامنه زیستی پتاسيم 

حفظ  رو  این  از  باشد،  پتاسيم  اتصال  جایگاه  سر  بر  رقابت  توانایی  بدليل 
نسبت  بالای     +K+/Na در برخی گونه ها نظير جو و پنبه كه غلظت های 
بالایی از سدیم را تجمع می دهند مهمتر از پایين نگاه داشتن تنها غلظت 
در  متحمل  رقم  اول  برگ  در  نسبت  این   ،)1984 می باشد)شانون،  سدیم 
شرایط تنش با توجه به كارآمد بودن مكانيسم بازداری عدم تجمع سدیم 
بالاتر از سایر ارقام بود. در برگهای چهارم نيز این نسبت در رقم متحمل با 
توجه به تجمع كمتر سدیم بيش از سایر ارقام بود. بدیهی است كاهش این 
نسبت در رقم حساس و ارقام ایرانی بدليل تجمع غلظت های بالای سدیم و 

از طرفی عدم تغيير غلظت پتاسيم تحت شرایط تنش بوده است.
 IR651 براساس نتایج حاصل از این بررسی علل تحمل شوری در رقم

را می توان به كاركردهای فيزیولوژیک زیر نسبت داد: 
و  فعال  برگهای  در  سدیم  سمی  غلظت های  تجمع  از  ممانعت   -1

جوان.
انتقال و تجمع غلظت های سمی سدیم در برگهای مسن و پيرتر   -2
)در واقع در رقم متحمل به شوری یک مكانيسم مدیریتی وجود 
موجب  انتقال  صورت  در  یا  و  انتقال  از  مانع  احتمالا  كه  دارد 

برگشت مجدد و تجمع آن در این برگ ها می گردد(.
متحمل،  رقم  در  سدیم  توزیع  نحوه  در  مدیریتی  اثر  بر  علاوه   -3
مقایسه غلظت های سدیم تجمع یافته در برگ های مسن )برگ 
چهارم( ارقام مختلف نشان دهنده تجمع كمتر این یون در رقم 
متحمل )شكل 4( در مقایسه با ارقام دیگر در تيمار شوری بوده، 
از این رو این رقم احتمالا در كنترل ميزان سرعت انتقال سدیم 

از ریشه به ساقه به شكل موفقی عمل كرده است.

پاورقی ها
1-Wet Digestion
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