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  1چكيده
 سديم، پتاسيم، سهيمتدر تجمع و ) .Oryza sativa L(منظور بررسي واكنش دو ژنوتيپ برنج  به

هاي سوم، چهـارم، پـنجم و شـشم، در     كلسيم، منيزيم، كلر، منگنز، فسفر و قندهاي محلول كل در برگ      
در . هاي كامل تـصادفي بـه اجـرا در آمـد        پاسخ به تنش شوري، آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك         

 بـستگي منفـي    هم كلـر امـلاح سـديم و      تجمـع   بررسي همبستگي بين صفات مختلف، وزن خشك، با         
متحمل  (IR651بيش از   ) حساس به شوري   (IR29كاهش مشاهده شده در رشد، در ژنوتيپ        . داشت

هاي هر دو ژنوتيپ شد و اين   بالاي سديم و كلر در برگ مقاديرشوري سبب تجمع. رخ داد) به شوري
هـاي سـوم و      بيشترين تجمع سديم و كلر در برگ      .  رخ داد  IR651 بيش از    IR29افزايش در ژنوتيپ    

هاي محلول كل در اثر اعمال تنش شـوري فقـط در    تجمع كربوهيدرات.  رخ داد  IR29  ژنوتيپ چهارم
هاي سوم و چهـارم تغييـري        هاي مورد مطالعه افزايش يافت و در برگ        هاي پنجم و ششم ژنوتيپ     برگ

ر ژنوتيـپ   دست آمده نشان داد كه تحت تنش شوري، كاهش در غلظت كلسيم د             نتايج به . مشاهده نشد 
IR29  ژنوتيپ  بيش از  IR651 هاي هر دو ژنوتيپ مـشاهده    رخ داد با اين وجود كاهش در تمام برگ

تحت تنش شوري، غلظـت     . در ارتباط با تجمع منيزيم، در دو ژنوتيپ روند منظمي وجود نداشت           . شد

                                                 
  foadmoradi@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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 كاهش  اينكه نسبت پتاسيم به سديم در هر دو ژنوتيپ كاهش يافت    اما منگنز و فسفر تغييري نداشت،    
 توانست نسبت پتاسيم به سـديم را در بـرگ شـشم،             IR651ژنوتيپ  . بود IR651 از   بيش IR29در  

هـاي   هاي سمي را در بـرگ       توانست يون  IR651 ، ژنوتيپ كلي طور به. ها حفظ كند   بالاتر از ساير برگ   
  ژنوتيـپ  ه در ك ـ هاي جوان جلـوگيري نمايـد در حـالي         پير خود ذخيره كند تا از بروز خسارت به برگ         

IR29     كلـرور سـديم موجـت       ،همچنـين . هاي جوان تجمع يافـت     ها در برگ    مقادير بالايي از اين يون 
  .هاي هر دو ژنوتيپ شد اختلال در تعادل غلظت املاح در برگ

  

  برنج، تنش شوري، تجمع املاح: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
كنون با آن دسـت بـه گريبـان         ش تا است كه بشر از هزاران سال پي      لي  ي آن از مسا   ديريتشوري و م  

، انـد   طور كامـل شـناخته نـشده        به  هنوز ثير شوري قرار دارند   أت كليه مناطقي كه در دنيا تحت     . بوده است 
 ميليون هكتـار از اراضـي   1000كه  طوري شوري خاك مشكل عظيمي است به مسلم است  كهولي آنچه 

دهـد     كره زمين را تشكيل مـي      راضيد از كل ا    درص 7باشند كه اين مقدار حدود        دنيا متأثر از شوري مي    
  .)2003، تستر و داونپرت(

 ارتباط با تأثير شوري بر كاهش وزن خشك گياهان زراعي ارايه شده است            رهاي متعددي د    گزارش
ت ي، سـم  ي از تنش اسـمز    يبياه ترك ي بر رشد گ   ير تنش شور  يثأت ).2002  مانز و همكاران،   ؛2002مانز،  (
ومن، ي ـ؛ ن 2002 ،مـانز ؛  1993،  ؛ مـانز  2000هاسـگاوا و همكـاران،       (باشد ي م يدن و كمبود مواد مع    يوني

و كلـر    )2003؛ تستر و داونپورت،     2007مرادي و اسماعيل،    ( افزايش غلظت سديم     .)1998و،  ي؛  1997
الهنداوي (و كلسيم   ) 2001باقري،   فلاورز و حاجي  (و كاهش غلظت پتاسيم     ) 2000شابالا و همكاران،    (

تغييري در  ) 2001(زو و همكاران    . هاي گياه در اثر تنش شوري اعلام شد         در بافت ) 2005 و همكاران، 
 انجـام   هـاي   در تحقيـق  . هاي گياه برنج، در اثر اعمال تنش شوري مشاهده نكردنـد            بافتغلظت پتاسيم   

 ؛ مـانز و ويـر،     1980جـونز و تـونر،      (شده قبلي نتايج متفاوتي در ارتباط با غلظت قندهاي محلول كل            
سير و همكاران، روب؛ 2004نتوندو و همكاران، (، منيزيم )1992؛ مورگان، 1982، ز؛ هانسون و هيت 1981
و ) 1987؛ كرامـر و همكـاران،       1979؛ حـسن و همكـاران،       1992،  سوهايدا و همكاران  (، منگنز   )1987
  .گزارش شده است) 1985؛ فيجين، 2002ياضي و ميبدي،  قره(فسفر 
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 ـ      يد كه گ  نود دار  وج ي مختلف يسازوكارها  ـ ياه با استفاده از آنها سطوح درون ر ي ـ نظ ي سـم  يهـا  وني
دفع از  شه،  ي ر يها  سلول ي سلول يكاهش جذب در غشا    .دارد مين نگه   يي را در مقدار پا    ميپتاس و   ميسد
 باشـد  مـي  ن امـر  ي ممكن در ا   ي سازوكارها  از شه،ي ر ها به  ها از برگ   ونين  يدد ا شه و انتقال مج   يق ر يطر

 ـ، از طر  كلـر  و   ميسـد زمان با تجمع     هماه  يگبر آن،    علاوه ).1997رو،  يكو؛  1993ك،  يسنيل و تا  يارد( ق ي
؛ 2001اشرف و همكـاران،   (ز تحمل كندي را نيتواند تنش شور  يها در واكوئل سلول، م     ونين  يتجمع ا 

گر يز سازوكار د  ي ن هاي مسن گياه   بخش در   كلر و   ميسد يها نگهدار  در گراس  .)1992،  مانزشاختمن و   
  .)1987ر و همكاران، ي؛ بورس1962، يو نيگر (باشد ي ميتحمل به شور

در اغلب ارقام مورد كشت . باشد ياه متفاوت مي گي مرحله رشدبسته به ،يپاسخ برنج به تنش شور
 .)1995 و همكـاران،     لاتـز  (باشـد  ي م ـ ي حساس به تنش شور    يا  هچهايا، برنج در مرحله گ    يبرنج در دن  
 بـا يكـديگر متفـاوت    يدگي و رس ـيا  اهچـه يمراحـل گ اه بـرنج، در  ي ـ در گ  يشـور تحمل   يسازوكارها

ن دو مرحله   ي مشترك در ا   يصفاتد  ي برنج با  در ي تحمل به شور    كامل يبررس ي برا ،رو نياز ا  ،باشند  مي
گزارش كردند كـه    ) 1994 (ا و همكاران  يسوتچ ي ت .)2003 و همكاران،    يمراد (ردي قرار گ  يمورد بررس 

رابطـه   ي با تحمـل بـه شـور       يي به اندام هوا    نمك  از انتقال  يرياه در جلوگ  ي گ ييتوانا بين،   برنج اهي گ در
 برنج  يي هوا هاي  ها در اندام   وني تجمع    بين )1998(شانون و همكاران     كه يوجود دارد در حال   مستقيمي  

اه ي ـدر گ  يتحمل به شور  اعلام كردند كه    ) 2003( اسلم و همكاران     .افتندي ن ارتباطي يبا تحمل به شور   
 باعـث   ياه برنج تحت تنش شور    ي در گ  ميكلس يجذب بالا  . ارتباط دارد  ميسد به   ميپتاسنسبت  برنج با   

 ـ و از اگـردد  مياز خاك شور     ميپتاسجذب بهتر     يرياه جلـوگ ي ـد در گياز بـروز خـسارات شـد    ،رو ني
  ).2006سونگ و همكاران،  (يابد بهبود مي و نسبت پتاسيم به سديم در گياه برنج شود مي

هاي دقيق مـديريت آبيـاري    دليل پايين بودن كيفيت آب آبياري، حتي با اعمال شيوه كه به جايي ناز آ 
 گردد لذا نياز به اصلاح گياهان زراعي با تحمل بيشتر به نمك بسيار ضروري به                تدريج شور مي   خاك به 
هـاي   ها و گونـه  يان جنستنها در م كه تفاوت تحمل به شوري در غلات نه سد با توجه به اين ر نظر مي 

تـوان   شود لذا با آگاهي از علم فيزيولوژي گيـاهي مـي    درون يك گونه نيز مشاهده مي      مختلف، بلكه در  
و از اين طريق، در جهت غربـال        و سازوكارهاي تحمل به آن پي برد        به نحوه تأثير تنش شوري بر گياه        

 مطالعه تعيين ميـزان رشـد گيـاه و بـرآورد            هدف از انجام اين   . ودمو گزينش اوليه ارقام محتمل اقدام ن      
 ، چهـارم،  )پيرتـرين بـرگ   (هاي سـوم      هاي محلول كل در برگ      هاي مختلف و كربوهيدرات     غلظت يون 

يط عادي و تنش شوري     نج، در شرا  در دو ژنوتيپ بر   ) يافته ترين برگ كاملاً توسعه     جوان(پنجم و ششم    
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هاي سديم، پتاسيم، كلسيم، منيـزيم، كلـر،      يون 1ر تسهيم علاوه، در اين تحقيق، تأثير شوري ب        به. باشد  مي
  .هاي مختلف گياه نيز مورد بررسي قرار گرفت هاي محلول در برگ منگنز، فسفر و كربوهيدرات

  
  ها مواد و روش
ــذرها 1385 در ســال ــ دو ژنوتيب ــرنج)IR29(و حــساس ) IR651(پ متحمــل ي ــه در   ب گلخان

ط يدر شـرا   ، كـرج  ي كـشاورز  يوتكنولـوژ يژوهـشكده ب   پ كسي و پروتئـوم   يولـوژ يزي بخش ف  يپژوهش
 بـا   ي كامل تـصادف   يها ل در قالب طرح بلوك    يصورت فاكتور  ش به ي آزما .رشد داده شدند   كيدروپونيه

، دو سـطح     بـرنج  )متحمل و حساس  ( پي دو ژنوت   مورد مطالعه شامل   يفاكتورها. چهار تكرار انجام شد   
سـوم،   يهـا  شـامل بـرگ   (اه  ي مختلف گ  يها و برگ  ) كلرور سديم  مولار يلي م 100صفر و   ( يتنش شور 

جاد شـد  ي سوراخ ا20متر،  يك سانتيت با ضخامت   يونولي اتابتدا در صفح   .بود )چهارم، پنجم و ششم   
هـر سـوراخ سـه بـذر         در   .شـد  پوشـانده    يكي پلاسـت  ي تور توسط تيونوليك طرف صفحه    يو سپس   

 آب مقطـر،    ي حاو يتري ل 19 يكي پلاست ياه  تشت يروبر   تيونولي يها  و صفحه  گرفتقرار  زده    جوانه
 بر روي آب شناور     طور كامل   بهاي بود كه     ابعاد يونوليت با توجه به دهانه تشت، به اندازه        . ندشناور شد 

 ر ه ي بر رو   و ند تشت قرار داده شد    8 در   ها ژنوتيپو هر كدام از      ه شد ي ته  تشت 16 ،مجموعدر  ( باشد
براساس  ه شده ي ته ييبا محلول غذا  ، آب مقطر    سه روز از   پس   .)ت قرار گرفت  يونوليك صفحه   ي تشت

  .ن شديگزي جا)1976(دا و همكاران يوشيروش 
 با استفاده از لامـپ تنگـستن        يي ساعت روشنا  16 روز،  شبانه طول يك   در ش،ي دوره انجام آزما   يدر ط 

 ييط غذا يمح pH ،ني همچن . شد نيمأتميكرومول كوانتوم بر مترمربع بر ثانيه        350شدت نور   ميانگين   و با 
 ثابـت نگـه داشـته       5/5 در حـد      نرمال 1اسيد كلريدريك    و   هيدروكسيد پتاسيم  طور روزانه با استفاده از     به
  و ) شـب  -روز (گـراد    درجـه سـانتي    32 تـا    25در محـدوده     دماي گلخانـه     ،در طول اجراي آزمايش    .شد

 ،) روز پـس از كـشت      28(اه  ي ـن بـرگ گ   يپس از ظهور كامـل شـشم      .  درصد بود  70رطوبت نسبي محيط    
در دو سطح صفر      كلرور سديم   با استفاده از نمك    يتنش شور   و ند شد يبند  گروه يطور تصادف  ها به  تشت

 يهـا   از بـرگ ياهي ـ گيهـا  ، نمونه پس از اعمال تنش شوري     ساعت 240 .گرديد اعمال   مولار يليم 100و  
 هـا  هضم نمونه  .ند شد يآور ها جمع  اهچهي گ )ن برگ يتر جوان (، چهارم، پنجم و ششم    )ن برگ يرتريپ (سوم
بـا   با اسـتفاده از روش هـضم مرطـوب    فسفر  ومنگنز، ميزيمن، ميكلس، ميپتاس، ميسد سنجش غلظت    يبرا

                                                 
1- Compartmentation 
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 هـا بـراي بـرآورد غلظـت     هضم نمونهو   درصد، آب اكسيژنه و پودر اسيد سالسيليك       96اسيد سولفوريك   
  پس از استخراج عـصاره     ،فسفرر برآورد غلظت    منظو به. )1996،  يامام (آب مقطر انجام گرفت   توسط   كلر
 يبـرا . )1996،  يامـام  ( شـدند  يزيآم بدات رنگ يها با استفاده از وانادات مول      ، نمونه روش هضم مرطوب   به

 يسـولفات رو توسـط  ) 1989(وارت ياست محلول كل از روش هضم       يها دراتي غلظت كربوه  يريگ اندازه
 بـا   ميپتاس ـ و   ميسـد  يهـا  وني  غلظت .لول فنل استفاده شد   و مح  درصد   5 وميد بار يدروكسي، ه  نرمال 3/0

 توسـط   منگنـز  و   ميزي ـمن،  ميكلس يها وني غلظت   و 1)410كورنينگ   مدل(اي   نشر شعله استفاده از دستگاه    
 ـ خوانـدن غلظـت      يبـرا  .خوانده شد  2)3110مدل پركين المر     (دستگاه جذب اتمي    از دسـتگاه    كلـر ون  ي

  نيز  محلول كل  يها دراتي و كربوه  فسفر غلظت   گرديد و استفاده   3)ئيسمدل متروم، سو  (گيري يون    اندازه
  . برآورد گرديد4)300كرس  واريان،(سنج نوري  طيفبا استفاده از دستگاه 

منظور نمايش   به وSPSS 13  وSAS 6.1افزارهاي آماري  جهت انجام محاسبات آماري از نرم
  . استفاده شد)Excel) 2003افزار  ها از نرم روند تغييرات و رسم منحني

  
  ج و بحثينتا

ها تفاوت  در برگ كلر، و ميزيمن، ميكلس، ميپتاس، ميسد غلظت  وها وزن خشك برگاز نظر 
ن دو ي تفاوت ب،نيهمچن.  مورد مطالعه مشاهده شديها پين ژنوتيب درصد 1 احتمال  در سطحيدار يمعن
جدول  (دار بود ي درصد معن5  احتمالز در سطحي محلول كل نيها دراتيپ از نظر غلظت كربوهيژنوت

وزن خشك كل بوته در هر ، يدر اثر اعمال تنش شور نشان داده شده است، 2كه در جدول  همچنان .)1
ن دو ي بيريگ  تفاوت چشمن حالي داشت با ا درصد1  احتمال در سطحيدار ي كاهش معنپيژنوتدو 
 درصد و در 46در حدود  IR29پ يت در ژنووزن خشك كل بوته كه يطور پ مشاهده شد بهيژنوت
ها   وزن خشك برگ) درصد1  احتمالسطح (دار ي معنكاهش .افتيكاهش  درصد IR651، 17پ يژنوت
 وزن خشك ،ي در اثر تنش شور.پ مشاهده شدي برگ ششم دو ژنوت فقط دري اثر اعمال تنش شوردر

 كاهش در وزن خشك .ادپ متحمل نشان دي نسبت به ژنوتيشتريپ حساس كاهش بي ژنوتن برگيششم
 .)2جدول  ( درصد بود12 در حدود IR651پ ي درصد و در ژنوت39حدود  IR29پ يژنوت برگ ششم

                                                 
1- Flame Photometer (Corning- 410) 
2- Atomic Absorption Spectrometer 
3- Ion Meter (Methrom, Switzeerland) 
4- Spectrophotometer (Methrom, Cary 300) 
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و ) r=-77/0** (ميزيمن، )r=-744/0** (ميكلس، )r=-397/0** (ميسد و غلظت ها  برگن وزن خشكيب
  .)4جدول  (وجود داشت داري معنيو همبستگي منفي ) r=-425/0** (كلر

  ميزان، باشاهدميزان توليد ماده خشك در شرايط تنش در برابر شرايط ) 2002 (انز نظر ماساس بر
 IR651 نسبت به IR29كاهش بيشتر توليد ماده خشك در ژنوتيپ . باشد تحمل به تنش مرتبط مي

بخشي از كاهش در وزن خشك گياهان مورد . باشد  ميIR651  ژنوتيپتر بودن دليل بر حساس
الف،  -3 الف و -1هاي  با توجه به شكل. باشد  ميكلر و سديمهاي سمي نظير   اثر يونمطالعه ناشي از

 اين  در ممكن است دليل كاهش بيشتر وزن خشكIR29ها در ژنوتيپ  هاي بالاتر اين يون غلظت
گياه در شرايط تنش شوري توسط  كاهش وزن خشك.  باشدIR651  ژنوتيپژنوتيپ نسبت به

  .ه استنيز گزارش شد) 2002( و همكاران مانزو ) 2000(هاسگاوا و همكاران 
  

  .هاي برنج مورد مطالعه گيري شده در ژنوتيپ  تجزيه واريانس صفات اندازه-1جدول 
منبع   ميانگين مربعات

  تغييرات
درجه 
قندهاي   كلر  منيزيم  كلسيم  پتاسيم  سديم  آزادي

  فسفر  منگنز  محلول

  74  7/0  2/9093**  7/196331**  7/523  7/203  1950  2/530538**  3  بلوك
  7/127  1/0  10207*  9/126768**  1752*/  2/24678**  5/43287  9/2310885**  1  ژنوتيپ
  تنش
  2/188  1/5**  4/802081**  9/17996776**  10535**  8/10964**  5/0  7/3520273**  1  شوري

  1/3308  1/128**  5/755221**  6/1633907**  2/88048**  777708**  5/1861  3/421630**  3  برگ
ژنوتيپ

  1/3308  2/0  4/45  1700575**  1/2629**  8/2882**  4/5530  2/1756348**  1  تنش×

                    شوري
ژنوبيپ

  7/956  6/1**  5/4147*  3/9189**  6/1281**  7/29928**  6/8664  248069**  3  برگ×

  7/328  2/0  8/312453**  9/1382426**  1/423  8/14543**  7/13560*  4/268552**  3  تنش
شوري 
                    برگ

ژنوتيپ
  2/837  9/0*  5/2054  27577**  4/2698**  5/348**  7/8589  25684**  3  تپش×

  7/846  3/0  3/1545  28657  5/249  4/200  8/3575  19756  44  خطا
  19  4/12  6/9  8/7  6/5  4/12  8/6  5/10  -  ضريب
                    تغييرات

  . درصد5 احتمال دار در سطح معني** درصد، 1دار در سطح احتمال  معني*
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  . و تنش شوريشاهدهاي برنج ورد مطالعه در شرايط  هاي مختلف ژنوتيپ  وزن خشك كل بوته و برگ-2جدول 
  برگ ششم  برگ پنجم  برگ چهارم  برگ سوم  كل بوته    ژنوتيپ

  33±9/0  26±7/0  20±1  6/9±4/0  468±1/13  شاهد
IR651 29±9/0  2/25±1/1  9/19±9/0  1/9±4/0  385±5/14  تنش  

  39±4/1  25±1  16±7/0  1/8±4/0  451±12  شاهد
IR29 24±7/0  6/24±1/1  9/15±7/0  1/8±4/0  243±4/11  تنش  

  
در تمام  ميسدتجمع ) درصد 1  احتمالدر سطح(دار  يش معني سبب افزايتنش شوراعمال 

 IR29 پيژنوت در ميسدش غلظت يافزا. )الف -1شكل  ( مورد مطالعه شدهاي ژنوتيپ يها برگ
 ،پيژنوت در هر دو .بودبيشتر  IR651 پيژنوت از )درصد 1  احتمالدر سطح (يدار ير معنطو به
ره شده در يذخ ميسد  در شرايط تنش، ميزانن حاليره شد با اي در برگ سوم ذخميسدزان ين ميشتريب

 . متحمل بودپيژنوت ره شده در برگ سوميذخ ميسد ش ازيب  برابر9/2  حساسپيژنوتن برگ يسوم
 داري  تفاوت معنيگريكديبا شاهد ط تنش و ي در شراIR651 پيژنوت در برگ ششم ميدسغلظت 
ترين برگ ژنوتيپ متحمل   تنش شوري بر افزايش غلظت يون سديم در جوان،عبارت ديگر  به.ندنداشت

 ط تنش،يافته در شراي، رشد IR29 پيژنوتن برگ يدر ششم ميسدكه غلظت  يحال  در نداشتتأثيري 
 از يرير و جلوگي پيها  در برگميسدشتر يره بي ذخ.)الف -1شكل (  بودشاهدط يشرا  برابر2/4باً يتقر

 ي سميها ونياه در برابر اثرات ي جوان گيها تر، سبب محافظت از برگ  جوانيها انتقال آن به برگ
 ميسد زاني تفاوت در م.مطابقت دارد) 2003( تستر و داونپورت يها افتهيج با ين نتايا. گردد مي

ل ي و اسماعيمراد .دار نبود ي معنياز نظر آمار IR651 پيژنوت چهارم و پنجم يها افته در برگي تجمع
  . گزارش دادندي برنج تحت تنش شوريها  را در برگميسدش غلظت يز افزاين) 2007(

ون يغلظت  بر يدار ير معنيثأ، تيي به محلول غذاNacl  نمك، افزودنIR651 حملت مپيژنوتدر 
ط تنش و ين شراي بيدار ي، تفاوت معنپيژنوتن يا يها كدام از برگ چيدر ه نداشت و ها  در برگميپتاس

ز تفاوت ي نپيژنوتن ي مختلف ايها ن برگيب .)ب -1شكل  ( وجود نداشتن نظري از اعادي
ون ين غلظت يشتري، بشاهدط يدر شراو  IR29 پيژنوتدر  . مشاهده نشدي از نظر آماريدار يمعن
ن برگ كاهش يدر ا ميپتاس، غلظت يكه با اعمال تنش شور يدر برگ ششم مشاهده شد در حال ميپتاس

 يها در برگ ميپتاسون ي غلظت )درصد 1  احتمالدر سطح (دار ي معنشيافزا  تحت تنش شوري،.افتي
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 رقابت ناشي از ميپتاساختلال در تجمع  .)ب -1شكل  ( حساس، مشاهده شدپيژنوتسوم و چهارم 
 يباقر يفلاورز و حاج. باشد ي مميپتاس -ميسدهاي  كانالق ي جذب از طري براميسد  يونباون ين يا
 برخي از مطالعات كه ي گزارش دادند در حالياه تحت تنش شورير گ را دميپتاسكاهش تجمع ) 2001(

  دارندي را تحت تنش شورميپتاس ي بالايها  حفظ غلظتيياهان توانايگ از يبرخدهد   نشان ميديگر
  .)2001زو و همكاران، (

  

  
  

اعداد، .  برنج)IR29(  حساس و)IR651( حملت م ژنوتيپ  دودر) ب(پتاسيم  و) الف( غلظت سديم -1شكل 
  .باشند  خطاي استاندارد مي±ميانگين 

  
 تحمل ي بررسي برايديك صفت كليعنوان   را بهميسد به ميپتاسنسبت ) 2003(اسلم و همكاران 

 يها  در برگميسد به ميپتاس موجب كاهش نسبت ياعمال تنش شور. مودندن برنج گزارش يبه شور
.  بود كمترپ متحمليپ حساس به مراتب از ژنوتي در ژنوتميسد به ميپتاسنسبت . پ شديهر دو ژنوت

در هر . پ بودين ژنوتي ايها ر برگيش از ساي بIR651پ ي در برگ ششم ژنوتميسد به ميپتاسنسبت 
  .)2 شكل ( در برگ سوم مشاهده شدميسد به ميپتاسزان ين ميپ، كمتريدو ژنوت
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  .برنج) IR29 ( و حساس)IR651( متحمل ژنوتيپ نسبت پتاسيم به سديم در دو -2شكل 
  .باشند  خطاي استاندارد مي±اعداد، ميانگين 

  
غلظت يون ) درصد 1  احتمالدر سطح(دار  ، موجب كاهش معنيNaclشوري اعمال شده با نمك 

هاي   در برگكلسيم غلظت ميزان كاهش. )3جدول  (هاي هر دو ژنوتيپ شد ر تمام برگ دكلسيم
نيز كاهش تجمع كلسيم ) 2005(الهنداوي و همكاران . بود IR651 از ژنوتيپ تر  بيشIR29ژنوتيپ 

تر به  گياهان حساس در كلسيم يون در شرايط تنشدر شرايط شور را گزارش دادند و اعلام كردند كه 
 مورد مطالعه هاي ژنوتيپ در برگ سوم كلسيمبيشترين غلظت يون . يابد متر تجمع مي، كشوري

داري   تفاوت معنيكلسيم از نظر غلظت IR651هاي چهارم، پنجم و ششم ژنوتيپ  برگ. مشاهده شد
  ).3جدول(باشد  با يكديگر نداشتند كه احتمالاً ناشي از تحرك كم اين يون در گياه مي

تنش شوري موجب .  كاملاً متفاوت بودمنيزيم از نظر تجمع يون  مورد مطالعهواكنش دو ژنوتيپ
هاي سوم و چهارم ژنوتيپ متحمل   در برگمنيزيمغلظت ) درصد 1  احتمالدر سطح(دار  كاهش معني

 در ژنوتيپ). 3جدول (داري نداشت  ثير معنيأهاي پنجم و ششم ت شد ولي بر غلظت اين يون در برگ
هاي پنجم و ششم مشاهده شد و شوري بر غلظت   در برگمنيزيم غلظت ، كاهشIR29 حساس
 در ارتباط با تجمع اين يون در ،كلي طور به. داري نداشت ثير معنيأت هاي سوم و چهارم  در برگمنيزيم
نيز اعلام كردند كه تنش ) 2004(نتوندو و همكاران . هاي مختلف روند خاصي مشاهده نشد برگ

كه بورسير و همكاران  در حالي. هاي گياه ندارد غلظت يون منيزيم در برگثير خاصي بر أشوري ت
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، در هر دو شاهددر شرايط . كاهش غلظت منيزيم را در اثر تنش شوري گزارش كردند) 1987(
 در برگ ششم و بيشترين غلظت اين يون در سومين برگ مشاهده شد منيزيمژنوتيپ، كمترين غلظت 

  ).3جدول (
 در هر دو ژنوتيپ كلرغلظت يون ) درصد1  احتمالدر سطح(دار  فزايش معنيتنش شوري باعث ا

 كلرهاي مختلف از نظر غلظت  ، در هر دو ژنوتيپ، بين برگشاهدتحت شرايط ). الف -3شكل (شد 
طور   بهIR651 در اثر تنش شوري در ژنوتيپ كلرتجمع يون . داري وجود نداشت تفاوت معني

ترين برگ ژنوتيپ  در جوان.  بودIR29كمتر از ژنوتيپ ) درصد 1  احتمالدر سطح(داري  معني
IR651 كه در برگ ششم  دار نبود در حالي  معنيكلر و تنش از نظر تجمع شاهد تفاوت بين شرايط
 شاهديش از شرايط  ب برابر2/2 در شرايط تنش، كلر، شوري موجب شد كه غلظت يون IR29ژنوتيپ 

  .مطابقت دارد) 2000(هاي شابالا و همكاران   يافتهاين نتايج با). الف -2شكل (باشد 
  
  .هاي مختلف ژنوتيپ برنج مورد مطالعه، در شرايط شاهد و تنش شوري هاي مختلف در برگ  تغييرات غلظت يون-3جدول 

  شماره برگ
  ژنوتيپ

  برگ ششم  برگ پنجم  برگ چهارم  برگ سوم    
  6/388±1/19  4/388±16  2/407±8/21  6/557±4/16  كلسيم
  2/185±3/5  4/273±3/8  9/335±3  6/373±9/6  منيزيم
  2/9±1/0  3/3±1/0  7/2±0/0  3/4±1/0  منگنز

  شاهد

  7/168±1/20  5/152±22  1/146±4/14  1/150±4/8  فسفر
  256±21  3/344±3/20  2/364±3/4  3/498±14  كلسيم
  4/170±1/9  275±5/10  9/288±4/5  9/286±4/2  منيزيم
  8/7±4/0  3/3±0/0  4/2±0/0  4/3±0/0  منگنز

IR651 

  تنش

  3/149±2/12  4/157±2/14  6/143±8/15  142±8/12  فسفر
             

  4/318±9/22  5/340±3/20  5/398±5/14  446±14  كلسيم
  1/196±5/8  7/278±2/8  5/340±6/5  1/347±3/23  منيزيم
  5/9±8/0  2/3±1/0  7/2±3/0  2/4±1/0  منگنز

  شاهد

  5/152±9/26  2/166±1/6  3/132±4/26  8/138±9/17  فسفر
  5/211±8/7  8/229±7/9  6/280±1/16  6/271±5/19  كلسيم
  8/157±8/5  9/256±1/6  2/357±3/14  6/336±6/3  منيزيم
  3/9±4/0  2±1/0  8/2±0/0  7/3±1/0  منگنز

IR29  

  تنش

  184±9/7  3/178±1/9  6/139±5/12  1/129±14  فسفر
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  )IR651 (ژنوتيپ متحملدر دو ) ب(هاي محلول  وهيدراتكرب و) الف( غلظت كلر -3شكل 
 .باشند  خطاي استاندارد مي±اعداد، ميانگين . برنج) IR29 (و حساس

  
هاي ششم    هاي محلول در برگ     هاي مورد مطالعه، در شرايط شاهد، غلظت كربوهيدرات         در ژنوتيپ 

).  ب-3شـكل  (م بيـشتر بـود   هاي سوم و چهـار      از برگ )  درصد 1در سطح احتمال    (داري    طور معني   به
هاي پـنجم     هاي محلول در برگ     هيدرات   به محلول غذايي سبب شد كه غلظت كربو        Naclافزون نمك   

در هر دو ژنوتيپ تنش شـوري   ).  ب -3شكل  (داري افزايش يافت      طور معني   و ششم هر دو ژنوتيپ به     
ــي ــأثير معن ــدرات ت ــر غلظــت كربوهي ــارم نداشــت  داري ب ــرگ چه ــول در ب ــين غلظــت .هــاي محل  ب
هـاي مـورد مطالعـه، همبـستگي مثبـت و             هـاي ژنوتيـپ     هاي محلول و وزن خشك بـرگ        كربوهيدارت

هـاي محلـول در       با توجه بـه اهميـت كربوهيـدرات       ). 4جدول  (مشاهده شد   ) r=517/0**(داري    معني
دليـل سـاكارز      هاي محلول در برگ ممكن اسـت بـه          هيدرات  فرآيند تنظيم اسمزي، افزايش غلظت كربو     

هاي   افزايش بيشتر غلظت كربوهيدرات   . تنظيم اسمزي در گياه باشد كه خود نياز به تحقيق بيشتري دارد           
دهد كه بررسي ايـن   هاي جوان و به ويژه غلظت بالاتر آن در ژنوتيپ متحمل، نشان مي        محلول در برگ  

هـاي    هيـدرات نيز افزايش غلظـت كربو    ) 1980(جونز و ترنر    . موضوع از اهميت بالايي برخوردار است     
ــالي    ــد، در ح ــزارش دادن ــوري گ ــرايط ش ــول را در ش  ــ محل ــسون و هيت ــه هان ــاهش ) 1982 (زك ك

نيز تغييري در ايـن صـفت   ) 1992(هاي محلول در اثر شوري را گزارش كردند و مورگان            كربوهيدرات
  .مشاهده ننمود
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هـاي   از برگهاي چهارم و پنجم كمتر   در هر دو ژنوتيپ در برگ    منگنز، غلظت   شاهدتحت شرايط   
دار نبود ولي اعمـال تـنش موجـب           معني منگنزتفاوت بين دو ژنوتيپ از نظر غلظت        . سوم و ششم بود   

 در  منگنـز كاهش در غلظت    ). 3جدول  ( در برگ سوم هر دو ژنوتيپ شد         منگنزدار غلظت    كاهش معني 
پيچيـده  مـصرف بـسيار      رابطه بين شوري و عناصر كم     .  نيز مشاهده شد   IR651ششمين برگ ژنوتيپ    

مـصرف در     دليل كم بـودن حلاليـت عناصـر كـم          اعلام كردند كه به   ) 1992( سوهايدا و همكاران  . است
شوند ولـي     مصرف مي  ها معمولاً دچار كمبود عناصر كم       هاي شور و سديمي، گياهان در اين خاك         خاك

شـوري  .  و يـا تغييـري نكنـد       ودمصرف ممكن است افزايش يابد، كم ش ـ       با اين حال غلظت عناصر كم     
حـسن و   (و در ذرت كـاهش      ) 1992سـوهايدا و همكـاران،      (غلظت منگنـز را در گيـاه جـو افـزايش            

 امـلاح   تـنش  جو در شـرايط  گياهنيز در تحقيقي روي) 1987(كرامر و همكاران  . داد) 1979همكاران،  
  .يابد سديم و كلسيم دريافتند كه غلظت منگنز كاهش مي

  
  .هاي برنج مورد مطالعه گيري شده در ژنوتيپ صفات اندازه ضرايب همبستگي پيرسون بين -4جدول 

 هاي كربوهيدرات  فسفر  منگنز  كلر  منيزيم  كلسيم  پتاسيم  سديم  
  محلول

وزن 
  خشك

                  1  سديم
                1  -245/0  پتاسيم
              1  -131/0  156/0  كلسيم
          1  230/0  178/0  -143/0  8**  منيزيم
        1  415/0**  -452/0**  152/0  -013/0  -267/0  منگنز
        286/0  -145/0  -378/0**  200/0  042/0  -150/0  فسفر
 هاي كربوهيدرات
  محلول

128/0-  094/0-  **442/0  **690/0  078/0-  **404/0  **346/0  1    

  1  517/0**  298/0*  549/0**  -425/0**  -770/0**  -744/0**  251/0*  -397/0**  وزن حشك
  . درصد5دار در سطح احتمال  معني**د،  درص1دار در سطح احتمال  معني*
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Abstract1 

A factorial experiment based randomized complete block was conducted in 
order to investigation of two rice (Oryza sativa L.) genotypes responses for Na+, 
K+, Ca2+, Mg2+, Cl¯, Mn2+, P and total soluble sugars accumulation and 
compartmentation in leaves 3, 4, 5 and 6 to salt stress. In estimation of the simple 
correlation between traits, dry weight was negatively correlated with Na+ and Cl¯. 
The observed reduction in seedling growth was higher for IR29 (salt sensitive) 
than IR651 (salt tolerant). Salinity induced high Na+ and Cl¯ accumulation in 
leaves of both genotypes and in IR29 was more than IR651. The highest Na+ and 
Cl¯ concentrations were in third and fourth leaves of IR29. Total soluble 
carbohydrates concentration was increased only in leaves 5 and 6 of studied 
genotypes and had no change in leaves 3 and 4. Obtained results showed that 
under saline condition, reduction in Ca2+ concentration occurred in IR29 more 
than IR651, however, was observed in all leaves of both genotypes. There was no 
regular response of seedlings to salinity in relation to accumulation of Mg2+. 
Mn2+ and P concentrations had no changes under salinity. Under saline condition, 
K+/Na+ ratio was decreased in both genotypes but was higher in IR29. IR651 
could to preserve high K+/Na+ ratio in sixth leaf than other leaves. Generally, 
IR651 could to accumulation toxic ions in older leaves for prevent damage to 
young leaves while high levels of these ions were accumulated in young leaves of 
IR29. Nacl also caused to imbalance for solutes concentration in leaves of both 
genotypes. 
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